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Resum 
En aquest projecte es dissenya i es desenvolupa una aplicació vàlida tant per mòbil com 
per ordenador destinada a recolzar el tractament que els logopedes apliquen sobre nens i 
nenes amb trastorns lingüístics com ara l’afàsia. L’aplicació conté jocs o tasques que 
permeten millorar les habilitats lingüístiques dels usuaris alhora que el disseny i el format 
d’aquestes pretenen adaptar-se a les necessitats ergonòmiques dels diferents nens i 
nenes. 
Primerament, s’obté una visió detallada de les principals eines informàtiques existents en el 
mercat que tenen un perfil semblant al buscat en l’aplicació. En segon lloc, es realitza un 
estudi dels usuaris que utilitzaran l’app nombrant les característiques més importants que 
els defineixen i les respectives necessitats a tenir en compte. A continuació, s’estableix un 
punt de partida en el que es fixen les propietats que caldrà que l’aplicació contingui. 
Seguidament, s’introdueixen les eines que s’utilitzaran per dissenyar i implementar 
l’aplicació. Aquestes són la plataforma Unity, que servirà per desenvolupar l’aplicació 
utilitzant el llenguatge de programació C#, i un fitxer XML, que s’utilitzarà com a Base de 
Dades de l’app. 
En la part més important de la memòria es presenta les escenes o pantalles que s’han 
implementat en l’app i se’n detalla acuradament el seu funcionament intern i els seus 
aspectes i característiques principals. Per acabar, s’inclou la planificació temporal, el cost i 
l’impacte ambiental del treball aconseguit.  
L’aplicació resultant és una iniciació a un projecte més extens i servirà com a base de 
funcionament d’aquest. En futures edicions, podrà afegir-se nous jocs o tasques i així 
augmentar el ventall de possibilitats que aquestes ofereixen. L’aplicació pot ser 
implementada en diferents sistemes operatius i és a l’abast de la major part de mòbils i 
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1. Glossari 
1.1 Abreviatures i acrònims 
API (Application Programming Interface): Vegeu Interfície de programació d’aplicacions. 
App: Aplicació. 
GIE: Grup d’Informàtica per a l’Enginyeria.  
GUI (Graphical User Interface): Vegeu Interfície gràfica d’usuari. 
IDE (Integrated Development Environment): Vegeu Entorn de desenvolupament integrat. 
UPC: Universitat Politècnica de Catalunya. 
XML (eXtensible Markup Language): Llenguatge de marques utilitzat per emmagatzemar 
dades de forma llegible. 
1.2 Definicions 
Afàsia: Afectació en la capacitat de produir i/o comprendre el llenguatge, malgrat la 
persistència d'un grau suficient d'intel·ligència i la integritat de les vies motores o sensorials 
i dels òrgans de la fonació o de l'audició, a causa d'una lesió cerebral. 
Asset: Elements que s’introdueixen a un joc: textures, materials, scripts, etc. 
Classe: Construcció d'un llenguatge de programació usada per agrupar camps relacionats 
i mètodes. 
Codi: Conjunt de línies de text que són les instruccions que ha de seguir un ordenador per 
executar un programa. 
Compilador: Programa informàtic que tradueix un programa escrit en un llenguatge de 
programació a un altre llenguatge de programació. 
Depurador: Programa usat per provar i eliminar els possibles errors d’altres programes. 
Entorn de desenvolupament integrat: Eina informàtica per al desenvolupament 
de programari. Agrupa diferents funcions en un sol programa: editor de codi, compilador, 
depurador i un programa de disseny d'interfície gràfica. 
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Funció: Vegeu Mètode. 
Instància: Identificació específica que realitza una classe determinada. 
Interfície de programació d’aplicacions: Conjunt de subrutines, funcions i procediments 
que ofereix certa biblioteca per ser utilitzat per un altre software. 
Interfície gràfica d’usuari: Conjunt d’elements gràfics, com finestres, botons, i menús, que 
permeten la interacció entre l’usuari i l’aplicació informàtica. 
Llenguatge de programació: Llenguatge informàtic utilitzat per controlar el comportament 
d'una màquina, normalment un ordinador.   
Mètode: Funció o subrutina el codi de la qual és definit en una classe. 
Motor de videojocs: Conjunt de rutines que permeten el disseny, la creació i la 
representació d’un videojoc.  
Programari: Conjunt dels programes informàtics, procediments i documentació que fan 
alguna tasca en un ordinador. 
Script: Llista d’instruccions o ordres, escrites utilitzant un llenguatge informàtic. 
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2. Prefaci 
2.1 Origen del projecte 
Actualment, existeixen eines informàtiques destinades a ajudar i recolzar l’aprenentatge de 
persones amb trastorns logopèdics. No obstant, aquestes s’adrecen majoritàriament a 
persones adultes i/o el seu funcionament intern no conté jocs que puguin atreure a nens i 
nenes. Per aquesta raó, membres de l’Hospital Sant Joan de Déu de Barcelona van 
proposar un projecte al Grup d’Informàtica per a l’Enginyeria (GIE) de la UPC que 
solucionés aquesta mancança en el mercat. 
El projecte consisteix en crear un aplicació en la que es desenvolupin petits jocs seguint 
certes pautes marcades per terapeutes. L’ús de l’aplicació serà destinat a un públic molt 
jove format per nens i nenes que sofreixen patologies lingüístiques. Bàsicament, el que es 
pretén aconseguir a través d’aquest projecte és millorar les prestacions que algunes eines 
informàtiques ofereixen i, a més, adaptar-se al tipus d’usuari que els nens i nenes 
representen.  
2.2 Motivació 
La realització d’aquest treball de fi de grau ha estat motivat per aquests punts: 
 El repte que suposa aconseguir desenvolupar una aplicació de mòbil  o d’ordenador 
des de zero i sense cap tipus d’experiència prèvia. Actualment, la presència d’apps 
informàtiques en el món real és massiva fins al punt d’estar gran part del dia 
utilitzant qualsevol tipus d’aplicacions que ens faciliten les tasques diàries. Consultar 
el temps, contactar amb altres persones o penjar fotos a la xarxa són algunes de les 
necessitats que una aplicació et pot resoldre en qüestió de segons.  
 Formar part d’un projecte amb una finalitat real. La majoria de projectes i treballs 
desenvolupats fins al moment havien tingut una finalitat educativa i d’aprenentatge. 
No obstant, aquest projecte sorgeix d’una problemàtica real i ser capaç de 
desenvolupar-lo desperta un major desafiament.  
 Com ja s’ha dit, el projecte pretén reforçar la tasca que moltes persones duen a 
terme per tal de millorar els problemes logopèdics que certs nens presenten. 
D’aquesta manera, suposa també una motivació el fet d’aportar el teu gra de sorra i 
ajudar a persones que no han tingut les mateixes condicions i oportunitats que 
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moltes persones hem tingut. 
2.3 Requeriments previs 
Per al correcte desenvolupament d’aquest projecte s’ha d’haver adquirit, prèviament, 
coneixements bàsics d’informàtica i principalment de programació. També caldrà utilitzar 
coneixements de gestió de projectes, impacte ambiental, organització i gestió i altres 
branques que ajudaran a plantejar el treball de la millor forma. Finalment, serà necessari el 
coneixement de la llengua anglesa per adquirir informació que podrà ser útil al llarg del 
treball. 
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3. Introducció 
3.1 Objectius del projecte 
L’objectiu principal del projecte és crear una aplicació apta per a diferents plataformes 
(mòbil i ordenador) que contingui jocs o tasques que recolzin el tractament que els diferents 
logopedes ofereixen a nens i nenes amb trastorns lingüístics. Tot i existir una gran quantitat 
de patologies, el present projecte s’enfocarà en aquells nens i nenes que sofreixen 
problemes d’afàsia, de manera que l’objectiu dels diferents jocs o tasques serà treballar la 
semàntica del llenguatge. La creació de l’app suposarà una reducció de costos en els 
tractaments logopèdics i possibilitarà una recollida de dades per a cada usuari difícil 
d’aconseguir manualment.  
Un cop s’ha detallat l’objectiu principal, cal introduir tots aquells objectius funcionals i 
específics que sorgeixen de les necessitats i desitjos dels usuaris de l’aplicació. En aquest 
projecte, es considera usuari els nens i nenes esmentats anteriorment i també als 
logopedes. Els objectius funcionals i específics són els següents: 
 Els nens/es han de poder usar l’aplicació en, almenys, dos idiomes diferents. Un 
dels dos idiomes cal que sigui, obligatòriament, el català. 
 El jocs o tasques a implementar en l’aplicació han de provenir d’una “maleta” de 
jocs i exercicis proporcionada per l’Hospital Sant Joan de Déu. Aquesta “maleta” 
proporcionarà explicacions per tal que les tasques es dissenyin de la millor forma.   
 L’aplicació ha de contenir paràmetres que modifiquin el funcionament dels diferents 
jocs o tasques. Aquests paràmetres han d’alterar alguns aspectes de les tasques 
per aconseguir adaptar-les a les habilitats lingüístiques individuals de cada nen/a. 
 Els diferents jocs han de contenir elements que atreguin l’atenció d’un públic molt 
jove per tal de no esdevenir monòtons o avorrits. 
 L’aplicació ha de contenir una Base de Dades. Aquesta ha de contenir tota la 
informació referent a cadascuna de les tasques i ha de ser accessible per al 
logopeda. 
 El logopeda ha de poder interaccionar amb l’aplicació ja sigui escollint el valor dels 
paràmetres per a cada tasca o modificant la base de dades. 
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 L’aplicació ha de recollir els resultats obtinguts per cada usuari un cop realitza les 
diferents tasques. Aquests resultats han de ser introduïts en la base de dades i 
visualitzats a través de l’app. 
 El funcionament de l’app ha de ser intuïtiu i clarificador.  
3.2 Abast del projecte 
El present projecte engloba les fases de disseny, programació i implementació de l’aplicació 
descrites en l’apartat anterior. Degut al temps limitat de duració del projecte, aquest no 
inclourà la validació de l’app per part dels diferents usuaris. Per la mateixa raó, el projecte 
conté solament jocs o tasques destinades a persones amb problemes d’afàsia tal com 
s’explica en l’ap. 3.1. En definitiva, aquest projecte forma part d’un projecte més ampli que 
no es desenvoluparà en aquest treball, però en el que es pretén introduir altres tasques que 
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4. Estudi de mercat 
L’objectiu d’aquest apartat serà donar una visió de caire general de les eines informàtiques 
més destacades que existeixen actualment i que tenen un perfil o una idea similar al buscat 
en aquest projecte. En la recerca d’aquestes eines comentades, s’ha utilitzat la xarxa per tal 
d’obtenir informació al respecte i, a més, s’ha comptat amb l’ajuda de persones 
relacionades amb el món de la logopèdia les quals també han proporcionat detalls i 
informació per tal de facilitar-ne la busca.  
Tot i que el nombre d’eines trobades és alt, no totes tenen un perfil semblant al que la 
nostra aplicació pretén obtenir. D’aquesta manera, s’ha reduït el nombre d’eines detallades 
per tal de nombrar les més importants i els aspectes a destacar d’aquestes. Cal dir que, en 
l’exploració d’aquest mercat, s’han trobat eines molt intuïtives i útils però l’idioma utilitzat en 
aquestes és, o bé l’anglès o bé el castellà, i , per tant, no compleixen un dels objectius del 
nostre projecte: l’aplicació ha de tenir l’opció de jugar-hi en català. A més, algunes eines no 
contenen jocs o no són destinades a la teràpia infantil, de manera que tampoc compleixen 
alguns dels requisits.  
A continuació, detallarem dues de les eines informàtiques més destacades que existeixen 
en el mercat i que ens serviran per captar les idees més valuoses que ofereixen per tal  
d’intentar-les acoblar al nostre projecte. Aquestes eines són Vocaliza (1) i SpeechViewer 
(2).  
4.1 Vocaliza 
Vocaliza és una aplicació per ordenador destinada a millorar els problemes de parla en 
llengua espanyola i realitzada per la Universidad de Zaragoza. L’objectiu d’aquesta 
aplicació és ajudar i recolzar el treball diari dels diferents logopedes els quals entrenen les 
habilitats lingüístiques de persones amb problemes en el llenguatge. Aquesta aplicació 
treballa en tres nivells del llenguatge: fonològic, semàntic i sintàctic. Destaca principalment 
per ser una de les primeres aplicacions amb fins logopèdics que utilitza el castellà en el 
desenvolupament dels jocs que conté. Els objectius principals d’aquesta aplicació són els 
següents: 
 Entrenar els diferents nivells del llenguatge. 
 Aconseguir flexibilitat per al logopeda, al qual se l’ha de proporcionar un ventall de 
possibilitat d’entrenament per a diferents patologies. 
 Facilitar l’ús de l’aplicació.  
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Figura 4.1  Diagrama de blocs de Vocaliza. 
 




El bloc de jocs proporciona mètodes d’entrenament del llenguatge en cadascun dels tres 
nivells que hem comentat en l’apartat anterior: fonològic, semàntic i sintàctic. Vocaliza 
considera que la millor forma de millorar el llenguatge és a través de la parla, i és per 
aquesta raó que la major part dels jocs es basen en fer parlar a l’usuari. D’aquesta manera, 
el bloc es divideix en 4 jocs que es resumeixen breument a continuació: 
 Joc de pronunciació: està dissenyat per entrenar el nivell fonològic del llenguatge i 
utilitza paraules aïllades per fer-ho. Per completar el joc, l’usuari ha de pronunciar 
correctament la paraula que apareix en pantalla i l’aplicació en mesura el grau 
d’encert. 
 Joc de l’enigma: està dissenyat per entrenar l’aspecte semàntic del llenguatge. 
Consisteix en escollir la resposta correcta d’entre tres possibles a un enigma o 
pregunta plantejada un cop s’inicia el joc. A més d’escollir la resposta correcta, 
l’usuari també l’ha de pronunciar correctament. 
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 Joc de la frase: està dissenyat per entrenar el nivell sintàctic del llenguatge. 
L’usuari ha de pronunciar en l’ordre correcte totes les paraules d’una frase donada 
per tal de completar el joc. 
 Joc del record: està dissenyat per entrenar el nivell fonològic del llenguatge. 
Aquest joc permet a l’usuari pronunciar lliurement cada paraula que es vulgui 
entrenar. A diferència dels altres jocs de Vocaliza, el joc del record no proporciona 







Figura 4.2 Joc de l’enigma. 
 
4.1.2 Informació de l’usuari 
És la part més important de l’aplicació i guarda tota la informació referent a la configuració 
de cada usuari. Per exemple, guarda totes les paraules, preguntes i frases a les quals 
l’usuari s’haurà d’enfrontar, la configuració estàndard per a cada joc, i cada model acústic 
disponible per cada usuari.  
Cada usuari té la seva pròpia configuració dins l’aplicació per tal d’emmagatzemar i 
mantenir la informació que resulta de la pràctica del llenguatge a través dels diferents jocs. 
A més, el logopeda pot afegir noves paraules, preguntes i frases a la configuració de cada 
usuari així com escollir quin model acústic usaran aquests últims (independent o 
dependent).  
Tota aquesta informació associada a cada usuari és emmagatzemada en diferents arxius 
els quals es troben dins una carpeta de l’ordenador. D’aquesta manera, si un usuari vol 
entrenar el seu llenguatge en un altre ordenador, només és necessari copiar la carpeta que 
conté tota la seva informació d’entrenament lingüístic d’un ordenador a l’altre.  
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4.1.3 Adaptació al parlant 
L’adaptació al parlant permet als usuaris entrenar models acústics dependents del parlant. 
Tots els jocs de l’aplicació estan basats en sistemes ASR (sistemes de reconeixement de 
parla) i l’ús de l’adaptació al parlant és necessària per millorar el desenvolupament 
d’aquests sistemes quan algun dels usuaris pateix alguna patologia de parla greu. A més, 
en el joc de pronunciació, el model dependent del parlant és també necessari per tal de 
donar a conèixer l’avaluació i el grau d’encert de les paraules emeses, permeten alhora a 
l’usuari realitzar un seguiment de la seva evolució i millorar les habilitats comunicatives.  
L’adaptació al parlant a Vocaliza treballa amb paraules aïllades. El logopeda selecciona 
quines paraules vol que l’usuari pronunciï i quants cops cal que ho faci per paraula. Un cop 
s’ha fet la selecció, l’usuari comença a gravar la seva veu  (l’aplicació proporciona 
funcionalitats de gravació).  Amb les paraules gravades, l’aplicació entrenarà i crearà un 
model acústic adaptat a l’usuari (model dependent). 
 
4.1.4 Valoració de Vocaliza  
Algunes de les conclusions que traiem de l’anàlisi funcional i general d’aquesta aplicació 
són les següents: 
 Com ja hem comentat, l’aplicació utilitza el castellà com a llengua principal i, per 
tant, no ofereix la possibilitat d’entrenar paraules en llengua catalana, un dels 
objectius proposats.  
 La utilització d’un adaptador al parlant dóna un salt de qualitat a l’aplicació però el 
seu confeccionament i programació s’escapa dels límits del nostre coneixement i 
podria ser un obstacle i un endarreriment en la durada del projecte. Per tant, 
descartaríem aquest mètode fonètic.   
 L’aplicació conté jocs simples i intuïtius els quals podrien donar-nos idees per tal de 
realitzar la nostra aplicació. No obstant, aquests jocs no contenen nivells prefixats 
de manera que tots els usuaris realitzen els mateixos exercicis siguin quines siguin 
les seves habilitats (només es pot canviar la configuració de cada usuari a través de 
la Base de Dades). 
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4.2 SpeechViewer 
SpeeckViewer és un programa que conté un conjunt d’exercicis que poden utilitzar-se amb 
pacients que tinguin trastorns d’audició, llenguatge i de la parla. És especialment útil per 
persones que desitgin modificar la seva inflexió, pronunciació i qualitat vocal. El programa 
permet conèixer i exercitar les característiques de la veu (to, intensitat, duració i sonoritat). 
4.2.1 Exercicis i característiques principals  
El programa està compost d’una gran quantitat d’exercicis. A continuació es citen alguns 
d’aquests exercicis, els quals s’han classificat atenent a la característica de la parla que es 
practica en cadascun d’ells:  
 To: Escala de tons, Control del to, Estructuració de to i intensitat, etc. 
 Prosòdia: Atac vocal, duració de la veu, gamma d’intensitat, etc.   
 Sonoritat: Presència de so, Presència de veu, etc. 









Figura 4.3 Llistat d’exercicis que composen el programa. 
 
Tot i que cada exercici té el seu propi funcionament, existeixen dues característiques que 
tots comparteixen i que són de gran utilitat: 
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- Els exercicis contenen paràmetres que poden modificar-se en funció del pacient. 
Per exemple, en l’exercici “Presència de so” l’usuari ha de produir un so per sobre 
un llindar d’intensitat establert prèviament. Aquest llindar és un paràmetre que pot 
ser modificat (ja sigui augmentant-lo o disminuint-lo).   
- El programa recull dades estadístiques a mesura que es realitzen els exercicis. 
Aquestes dades poden ser guardades y emmagatzemades per facilitar el seguiment 
de les activitats del pacient. Les estadístiques comencen a recollir-se des del 
principi de l’exercici i segueixen acumulant-se fins que l’usuari les restableix.  
 
4.2.2 Valoració d’SpeechViewer 
Algunes de les conclusions que traiem de l’anàlisi funcional i general d’aquest programa 
són les següents: 
 Tal i com passava amb Vocaliza, el programa no utilitza el català en el 
desenvolupament dels seus exercicis. 
 Els exercicis serveixen bàsicament per exercitar paràmetres de la veu de manera  
que no es practiquen altres nivells del llenguatge, com ara el semàntic. 
 El programa està destinat principalment a persones adultes ja que gran part dels 
exercicis són eines i no jocs amb els que els nens s’hi podrien sentir atrets.  
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5. Anàlisi dels usuaris 
Abans d’emprendre un projecte, una de les parts fonamentals és tenir clar quin és l’objectiu 
d’aquest i, sobretot, a qui va adreçat. Saber qui seran els beneficiaris de la nostra aplicació 
servirà de gran ajuda per tal de desenvolupar-la i alhora realitzar-la de manera que s’adapti 
a les condicions de les persones que la usaran. Aquestes persones les denominem usuaris 
raó de ser ja que són les principals i les que tindran contacte directe amb el resultat final. 
Com sabem, l’objectiu d’aquest projecte té fins pal·liatius i didàctics, per tal de millorar i 
ajudar a què nens i nenes que sofreixen trastorns en el llenguatge (i altres trastorns que en 
deriven) puguin aconseguir reduir-ne l’efecte considerablement. A més, serà considerat 
usuari de l’aplicació el logopeda, el qual també tindrà contacte directe ja sigui per 
encomanar una sèrie de tasques als nens o observar els resultats aconseguits en elles. A 
continuació es detallarà les característiques i necessitats principals d’ambdós usuaris raó 
de ser.  
 
5.1 Nens/es: característiques i necessitats 
Tot i que actualment existeix una gran varietat de patologies lingüístiques (dislàlia, 
disglòssia, quequesa, etc.), aquest projecte es centrarà bàsicament en els nens i nenes 
que sofreixen afàsia (3). Seguidament, a través de la següent taula, es detalla les 
característiques dels nens i nenes que pateixen aquest tipus de trastorn i les necessitats 




 Dificultat en el moviment degut a 
lesions cerebrals. 
Característiques mentals 
 Afàsia: pèrdua de funcions del 
llenguatge en àrees específiques 
d’aquest, ja sigui en comprensió, en 
expressió o en ambdues. Es 
produeix per accidents cerebrals 
com ara ictus, vessaments, etc.  
 Reduïda rapidesa mental. 
 Dificultat per assimilar conceptes. 
 
  Facilitat per comprendre el 





Necessitats bàsiques (aplicació) 
funcionament de les tasques. 
 Correcta visualització de les 
diferents paraules o frases que 
pugin aparèixer. 
 Zones tàctils suficientment grans. 
 Classificació de les tasques segons 
el nivell del nen/a. 
Figura 5.1. Taula: Característiques i necessitats dels nens/es. 
 
5.2 Logopeda: característiques i necessitats 
Els logopedes seran els encarregats d’encomanar les diferents tasques als nens i nenes a 
través de l’aplicació. Les característiques i les necessitats principals que descriuen aquest 






 Falta de temps per tractar els 
diferents nens/es. 
 Possible dificultat en la interpretació 
i manipulació de noves tecnologies.  
 
Necessitats bàsiques (aplicació) 
 Facilitat per comprendre  el 
funcionament global de l’aplicació. 
 Facilitat per moure’s a través de 
l’aplicatiu.  
Figura 5.2. Taula: Característiques i necessitats del logopeda. 
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6. Punt de partida 
En aquest apartat s’analitzaran les consideracions inicials o premisses que s’han tingut en 
compte a l’hora de començar a realitzar l’aplicació. Al llarg del projecte s’ha estudiat el 
funcionament i la metodologia emprada per aplicacions de caire logopèdic ja existents amb 
l’objectiu de captar les idees més importants que ofereixen i adaptar-les i millorar-les en la 
futura aplicació (ap. 4). A més, també s’ha detallat quines són les necessitats bàsiques dels 
usuaris raó de ser el projecte per tal que aquestes puguin arribar a ser implementades i 
aconseguides a través de l’aplicació (ap. 5). D’aquesta manera, doncs, es parteix d’una 
informació a la que s’ha d’afegir la que ens ha estat proporcionada pels diferents logopedes 
de l’Hospital Sant Joan de Déu. L’ús de l’aplicació objecte del nostre projecte està 
destinada a nens i nenes que podrien trobar-se en l’hospital mencionat, de manera que els 
logopedes que diàriament estan en contacte amb totes aquestes persones han 
proporcionat informació de molta importància que s’haurà de tenir en compte a l’hora de 
dissenyar l’aplicació. Les consideracions inicials utilitzades per tal d’emprendre la realització 
de l’app seran comentades a continuació. 
6.1 Consideracions inicials  
6.1.1 Realització de tasques 
Un dels objectius de l’aplicació, com ja sabem, és aconseguir pal·liar de forma significativa 
una de les patologies lingüístiques que sofreixen molts nens i nenes (afàsia). Per tal 
d’aconseguir-ho, l’aplicació comptarà amb un seguit d’exercicis o tasques les quals hauran 
de ser resoltes pels usuaris. Com s’ha vist en l’ap. 4.1, l’aplicació Vocaliza treballa les 
habilitats lingüístiques dels usuaris a través d’exercicis i això és el que també es pretendrà 
fer amb la nostra aplicació. L’objectiu principal d’aquestes tasques serà treballar el 
llenguatge en el nivell semàntic. El format de les tasques l’ha proporcionat l’Hospital Sant 
Joan de Déu, el qual ha subministrat una “maleta” de jocs o exercicis amb els que treballen 
habitualment el nivell del llenguatge comentat anteriorment. La “maleta” conté un seguit de 
jocs amb explicacions breus sobre el funcionament de cada joc, les diferents possibilitats a 
incloure, els paràmetres que poden afegir-se, etc.  
La durada del projecte no contemplava la possibilitat d’aconseguir incloure tots els exercicis 
en l’app de manera que dues de les tasques de la “maleta” (escollides arbitràriament) seran 
les que finalment formaran part de l’aplicació. A continuació, s’adjunten dues taules en les 
quals es defineixen breument els objectius de cada una de les tasques escollides i les 
característiques lingüístiques amb les que es pretén treballar en elles. També s’ha afegit 
alguns dels paràmetres que es podrien incloure i altres consideracions que l’hospital creu 
que podrien ser incloses en la realització d’aquests exercicis. 
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Figura 6.1 Descripció general de la Tasca 1. 
Figura 6.2 Descripció general de la Tasca 2. 
Cal apuntar també, que els jocs o exercicis proposats per l’hospital podran ser modificats a 
criteri del programador de manera que, per exemple, es podrà afegir paràmetres que no 
TASCA 1 
Què fa ? Explicació Paràmetres Estructura 
Lèxic: Comprensió. 
El jugador ha 
d’associar a una frase 
donada el dibuix que 
la representa. 
 
El jugador sent i/o 
llegeix una frase. 
Llavors ha de buscar 
el dibuix referent a 
aquella frase entre 
uns quants (de 3 a 6). 
Quan troba el 
correcte: gratificació. 
 
- Possibilitat de rellegir 
o tornar a escoltar. 
- Dificultat dels 
estímuls. 
 
Encert amb 1 clic. 
Buscar elements 




Què fa ? Explicació Paràmetres Estructura 
Buscar elements 
coherents amb un 
estímul donat. 
 
El jugador sent i/o 
llegeix una paraula. Si 
l’estímul és positiu ha 
de clicar sobre una 
imatge alegre mentre 
que si és negatiu ha 
de clicar una imatge 
trista. 
Quan troba el 
correcte: gratificació. 
 
- Possibilitat d’escoltar 
l’estímul més d’un 
cop. 
- Dificultat dels 
estímuls. 
 
Encert amb 1 clic. 
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s’havien considerat en l’exercici, treure’n algun que s’havia inclòs ,etc. No obstant, però, 
s’ha intentat seguir la idea que els terapeutes de l’hospital buscaven per tal d’aconseguir 
treballar correctament els diferents nivells del llenguatge. 
 
6.1.2 Parametrització 
Com ja s’ha vist en l’apartat anterior, les dues tasques escollides contenen una sèrie de 
paràmetres relacionats amb la resolució dels diferents jocs. D’aquesta manera, es vol 
aconseguir la parametrització de l’aplicació per a què els diferents exercicis es puguin 
adaptar a les habilitats lingüístiques de cada usuari. El funcionament de cada joc o tasca 
serà el mateix per a tots els usuaris però seran els paràmetres els que aportaran diferents 
variants al joc (per exemple, augmentar la complexitat de la tasca). Per tant, doncs, els 
paràmetres alteraran alguns aspectes de les tasques però no el seu funcionament en sí. 
Cada paràmetre contindrà, com a mínim, dos possibles valors els quals hauran de ser 
elegits pel logopeda en funció de l’usuari final de l’aplicació. Per exemple, en el cas de la 
Tasca 1, un dels possibles paràmetres és la possibilitat de rellegir o tornar a escoltar. 
Aquest paràmetre podria prendre dos valors: que es doni la possibilitat mencionada o que 
no es doni. L’elecció d’un o l’altre valor afegiria o no una dificultat a la resolució de la tasca 
doncs la possibilitat de rellegir o tornar a escoltar facilitaria, en aquest cas, la resolució de 
l’exercici. 
 
6.1.3 Dinamisme  
La majoria d’aplicacions relacionades amb la logopèdia i que actualment estan en el mercat 
ofereixen una sèrie d’exercicis o tasques que, amb el pas del temps, esdevenen monòtones 
i avorrides per als diferents usuaris degut al seu format senzill i poc actiu. Diferents 
logopedes alerten de la importància d’afegir diferents transicions en l’esdevenir dels 
exercicis o tasques per tal d’aconseguir captar l’atenció continua dels usuaris (en aquest 
cas, nens i nenes). D’aquesta manera, degut a la facilitat amb la que aquests usuaris 
deixen de banda els exercicis, s’afegiran diverses animacions a les tasques per aconseguir 
que existeixi contínuament una interacció entre aquestes i l’usuari final. En definitiva, les 
animacions aportaran dinamisme ja sigui, per exemple, donant una recompensa un cop 
s’hagin completat els exercicis correctament o establint un “avís” si s’han completat de 
forma incorrecta (tot i que s’evitaran els missatges negatius). 
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6.1.4 Emmagatzematge de resultats 
La recollida de resultats és una de les premisses principals a l’hora de començar a realitzar 
l’aplicació. La resolució de les diferents tasques o exercicis per part dels usuaris desprèn 
una informació molt important en tant que els logopedes podrien utilitzar-la per tal de 
treure’n les conclusions adients. Per exemple, si un usuari resol els exercicis proposats 
amb un temps elevat, el logopeda podrà analitzar aquesta informació i decidir unes 
determinades accions a aplicar sobre aquest usuari en concret (podria, per exemple, 
augmentar la dificultat d’una tasca). A més, la recollida de resultats s’utilitza sovint per 
observar l’evolució d’un usuari en un període concret. D’aquesta manera, el logopeda pot 
arribar a plantejar-se si els exercicis l’estan ajudant realment a millorar els efectes negatius 
del seu respectiu trastorn lingüístic o si necessita algun altre tipus d’exercici. Cal dir que, tot 
i que un tractament personal del logopeda té una productivitat major que un tractament 
efectuat a través d’una eina informàtica, aquesta última permet obtenir informació de 
l’usuari difícil d’aconseguir manualment (per exemple, el temps de resposta). 
La recollida podria ser ubicada tant dins de la pròpia aplicació com en una plataforma a part 
on només els logopedes poguessin tenir accés. D’aquesta manera, s’aconseguirà crear 
una base de dades amb la informació de cada usuari. En definitiva, guardar els resultats 
serà una part important a l’hora de realitzar l’aplicació i el seu entorn, tal i com es veurà al 
llarg de l’informe.  
 
6.1.5 Addició de dades 
En l’ap. 6.1.1 s’ha observat la presència d’estímuls en les dues tasques que formaran part 
de l’aplicació. Bàsicament, aquests estímuls seran frases o paraules que l’usuari haurà de 
relacionar de forma adient per tal de solucionar les tasques o exercicis proposats. Aquests 
estímuls, doncs, seran la part fonamental de cada tasca de manera que adquireix molta 
importància l’elecció correcta d’aquests. El contacte directe que els logopedes  tenen amb 
els nens i nenes planteja la possibilitat que siguin aquests professionals els que elegeixin 
els estímuls que considerin adequats degut a la informació general que tenen sobre els 
usuaris i les seves habilitats. D’aquesta manera, l’addició de dades en les diferents tasques 
serà realitzada pels logopedes ja sigui des de la pròpia aplicació o des d’una plataforma 
aliena a aquesta (tal i com succeïa en l’emmagatzematge de resultats). No obstant, alguns 
dels estímuls formaran part íntegrament de l’aplicació sense necessitat d’introduir-los per 
part del logopeda. Aquests últims seran elegits a criteri del programador basant-se en la 
coherència que els estímuls han de tenir amb la tasca concreta i la dificultat que podrien 
ocasionar en els usuaris.  
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6.1.6 Multi-idioma 
Al llarg de l’informe s’ha comentat la importància que ha de tenir el català en el disseny de 
l’aplicació. És un dels objectius del projecte i per tant, una premissa obligada a implementar 
en l’app. No obstant, no només el català haurà de ser implementat en ella sinó que el 
castellà també en formarà part. L’opció multi-idioma és coherent amb el territori en el què 
ens trobem: Catalunya té dos idiomes oficials (català i castellà) i és lògic utilitzar-los a l’hora 
de crear l’app. A més, com ja s’ha vist en l’ap. 4, implementar el català serà un tret 
diferencial sobre altres aplicacions ja existents en el mercat (per exemple, sobre l’aplicació 
Vocaliza) de manera que pot adquirir un valor comercial important.  
Tal i com es detallarà en apartats posteriors, l’opció multi-idioma anirà molt relacionada 
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7. Eines 
Les eines informàtiques que s’han utilitzat per desenvolupar l’aplicació són les següents: 
 
 Fitxer XML (Base de Dades). 
 Plataforma Unity (Implementació de l’aplicació). 
En els propers apartats es detallaran les característiques principals d’aquestes dues eines i 
la metodologia i estructura interna que s’utilitza en cadascuna d’elles.  
7.1 Processament de la informació 
El processament de la informació consisteix en guardar tots els resultats que sorgeixen de 
realització de les tasques per part de l’usuari i en afegir totes les dades necessàries per a 
l’ús d’aquestes. En l’ap. 6.1.4 es comenta la necessitat del logopeda d’analitzar els resultats 
obtinguts en les diferents tasques per així poden treure’n les respectives conclusions, ja 
siguin positives o negatives. A més, una altra de les consideracions inicials és la possibilitat 
que el logopeda pugui introduir dades en les diferents tasques o jocs per tal d’adaptar els 
estímuls als diferents usuaris. Tot això, doncs, forma part de tota la informació que haurà 
d’emmagatzemar-se ja sigui íntegrament en l’aplicació o en una plataforma o fitxer aliè a 
aquesta però sempre en contacte directe amb ella. En definitiva, es crearà una Base de 
Dades. 
Per emmagatzemar la informació referent a l’aplicació s’ha escollit el format XML (4), del 
qual se’n detallarà les seves característiques principals i l’estructura organitzativa amb la 
que s’ha dissenyat.  
7.1.1 Fitxer XML 
7.1.1.1 Introducció i característiques generals 
Totes les dades utilitzades en l’app i els resultat obtinguts al llarg de la seva execució són 
guardats en un fitxer al qual s’hi pot recórrer des de l’aplicació. El format de fitxer utilitzat és 
l’XML (en anglès, eXtensible Markup Language), que és un llenguatge de marques utilitzat 
per emmagatzemar dades de forma llegible. L’XML és molt utilitzat en bases de dades, 
editors de text, fulls de càlcul, etc. Les raons per les quals s’ha utilitzat aquest format són 
les següents: 
 És extensible: després de ser dissenyat, és possible estendre’l amb l’addició de 
noves etiquetes, de manera que el seu contingut pot ser fàcilment modificable. 
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 Si un usuari tercer (en el nostre cas, el logopeda) decideix usar un fitxer XML, li 
resultarà fàcil entendre la seva estructura i modificar-la.  
 Permet l’intercanvi d’informació estructurada entre diferents plataformes. 
El fitxer XML ha estat creat amb el programa XML Notepad 2007, el qual permet visualitzar 
i modificar aquest tipus de documents. Les parts en què es divideix aquesta mena de fitxers 
són les següents:  
- Pròleg: és la part que encapçala el document i conté una declaració XML. A més també 
pot contenir una declaració del tipus de document i un o més comentaris i instruccions de 
processament.  
- Cos: el cos conté les parts en què es divideix la informació. Aquestes parts s’anomenen 
elements i són delimitats per etiquetes. Les etiquetes poden contenir el nom que es desitgi i 
aquestes estan delimitades pels símbols “menor que” (<) i “major que”(>) (per exemple, 
<Joc>). A més, les etiquetes cal tancar-les un cop s’ha afegit en el seu interior tota la 
informació que es vulgui. Per tancar-les s’utilitza el símbol “</” i “major que” (>) (per 
exemple, </Joc>). El cos l’encapçala obligatòriament un element arrel que es pot subdividir 
en altres elements i així successivament. 
Cada element pot tenir atributs els quals incorporen característiques o propietats a 
l’element corresponent. Els atributs contenen un valor o contingut i aquest últim ha d’anar 
entre cometes (“”). Per introduir-los, es segueix la següent estructura: 
<nomEtiquetaElement   nomAtribut = “contingut”>. Per acabar, cal dir que el cos també pot 
contenir comentaris de caire informatiu.  
Un cop s’ha detallat les característiques i l’estructura general que segueixen els fitxers tipus 
XML, es passarà a analitzar l’esquema del fitxer utilitzat en l’aplicació.  
 
7.1.1.2 Esquema utilitzat 
En aquest apartat s’adjunta el fitxer XML utilitzat i es comenta de quina forma s’ha 
estructurat, tot comentant els elements, atributs i altres parts que el formen. El fitxer és el 
següent: 
 
<?xml version="1.0" encoding="utf-8"?> 
<Joc> 
  <Tasca_1> 
    <Dades> 
Pàg. 28  Memòria 
 
    </Dades> 
    <Resultats> 
      <Nivell1 Encerts="0" Errors="0" Frase_mes_fallada="" Frase_mes_encertada="" 
Temps_mitja_total="" Temps_mitja_paraules_encertades="" 
Temps_mitja_paraules_fallades="" /> 
      <Nivell2 Encerts="0" Errors="0" Frase_mes_fallada="" Frase_mes_encertada="" 
Temps_mitja_total="0 segons" Temps_mitja_paraules_encertades="0 segons" 
Temps_mitja_paraules_fallades="0 segons"> 
      </Nivell2> 
      <Nivell3 Encerts="0" Errors="0" Frase_mes_fallada="" Frase_mes_encertada="" 
Temps_mitja_total="" Temps_mitja_paraules_encertades="" 
Temps_mitja_paraules_fallades="" /> 
    </Resultats> 
  </Tasca_1> 
  <Tasca_2> 
    <Resultats Encerts="9" Errors="2" Temps_mitja_total="2 segons" /> 
  </Tasca_2> 
</Joc>  
 
Les parts en què s’ha dividit el fitxer es detallen a continuació: 
- Com ja s’ha vist en l’ap. anterior (7.1.1.1), el pròleg encapçala el document on, a 
més, s’afegeix encoding=”UTF-8” per tal de permetre els caràcters ASCII dins 
l’arxiu.  
- L’arxiu conté un element arrel delimitat per l’etiqueta  <Joc> , el qual inclou la resta 
d’elements del document.  
- L’element arrel es divideix en dos elements fills, <Tasca_1> i <Tasca_2>, que 
serviran per guardar tota la informació referent a les dues tasques de l’aplicació. 
-  L’element <Tasca_1> es divideix en dos elements més, <Dades> i <Resultats>. 
L’element <Dades> no conté cap subdivisió ja que aquesta serà realitzada pel 
logopeda tal com s’explica en l’ap. 8.3.2.1. En l’apartat mencionat, l’element 
<Dades> es subdividirà en diferents elements en els que alhora es definiran una 
sèrie d’atributs que contindran la informació necessària per desenvolupar la  primera 
de les tasques. De forma anàloga, l’element <Resultats> ja conté diversos elements 
en els que també s’han definit atributs que recullen, en aquest cas, els resultats 
obtinguts pels usuaris en referència a la tasca 1. 
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-L’element <Tasca_2> es divideix en un sol element (<Resultats>) el qual té 
associats una sèrie d’atributs que recullen els resultats obtinguts pels usuaris en la 
resolució de la tasca 2.  
- Cal comentar, també, que l’etiqueta de cada element s’ha tancat tal i com s’explica 
en l’apartat 7.1.1.1. D’aquesta manera, el document acaba amb l’etiqueta </Joc> 
que, com ja s’ha comentat, conté tota la resta d’elements. 
 
S’observa, doncs, que l’estructura del document  serveix bàsicament per separar les dades 
i resultats de les dues tasques que formaran part de l’aplicació (en el cas de la tasca 2, 
només es recullen resultats tal i com es justificarà en l’ap. 8.4). A continuació, s’adjunta un 







Figura 7.1 Esquema bàsic del fitxer XML. 
 
Quan s’explicava les parts del fitxer, s’ha comentat que l’element <Dades> es dividirà en 
altres elements amb els seus respectius atributs. Aquests elements seran creats pel 
logopeda, però per entendre’n la seva estructura és necessari explicar prèviament alguns 
conceptes de l’aplicació que es detallaran en apartats posteriors. En definitiva, el fitxer 
adjuntat en aquest apartat no és el que s’utilitzarà per recorre-hi un cop s’iniciï l’aplicació ja 
que resta incorporar-li les dades utilitzades per desenvolupar la Tasca 1 (veure ap. 8.3.2.1).  
Per acabar,  cal dir que l’element <Resultats> d’ambdues tasques serà modificat 
íntegrament des de l’aplicació. Els elements fills i atributs que conté aquest element seran 
detallats en els apartats 8.3.6.3 (en referència a la Tasca 1) i 8.4.6.4 (en referència a la 
Tasca 2). 
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7.2 Plataforma Unity 
La plataforma Unity (5) és un requeriment del present treball i s’utilitzarà per desenvolupar 
l’aplicació. Aquesta eina està formada bàsicament per dos components: un motor de 
videojocs i un entorn de desenvolupament integrat. 
7.2.1 Motor de videojocs 
Un motor de videojocs és un terme que fa referència a una sèrie de rutines de programació 
que permeten el disseny, la creació i la representació de videojocs (en el nostre cas, es 
crearà una aplicació). Aquest motor proporciona al videojoc un motor de renderitzat per 
gràfics en 2D i 3D, un motor físic o detector de col·lisions, sons o animacions, i un escenari 
gràfic.  
Unity està principalment basat en objectes. Aquests objectes s’anomenen GameObjects (6) 
i són els elements que s’utilitzaran per desenvolupar l’aplicació. Un objecte podria ser una 
càmera, un personatge o una llum. Cada objecte emmagatzema, al seu interior, 
components que el diferencien d’altres objectes. Un component és una propietat que 
s’atorga a l’objecte al qual va associat. Al mateix temps, cada component conté una sèrie 
de paràmetres que permeten modificar la propietat que atribueix. Per exemple, existeix el 
component Transform, el qual permet modificar la posició de l’objecte dins l’escena a través 
dels paràmetres Position, Rotation i Scale. El més important però, és el component Script, 
ja que s’utilitzarà per donar instruccions als objectes de l’escena. 
 
Figura 7.2 Components Script i Transform (en rectangle vermell el nom del                          
         component i en blau el nom dels paràmetres que contenen). 
 
Un altre dels elements característics de Unity són els assets. Els assets són recursos com 
ara textures, sons o scripts que sovint s’utilitzen per incloure’ls dins els paràmetres d’un 
component. Els scripts són els assets més utilitzats en l’aplicació i són llistes d’instruccions 
escrites utilitzant un llenguatge informàtic. En aquest cas, el llenguatge informàtic que s’ha 
utilitzat per desenvolupar els scripts és el C#.  
El llenguatge C# és un llenguatge orientat a la programació d’objectes i la seva sintaxi 
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bàsica deriva del llenguatge C. Aquest llenguatge no s’havia usat en anterioritat pel 
programador de l’aplicació, de manera que s’ha necessitat l’ajuda de diverses fonts 
d’informació (7)(8)(9)(10) per tal d’adquirir els coneixements bàsics sobre el seu 
funcionament i construccions internes. 
La interfície gràfica del motor de videojocs de Unity està formada per diferents Vistes (11) 
que seran breument detallades a continuació: 
1. Scene View (Vista d’Escena): permet incloure-hi objectes, seleccionar-los i 
editar l’escenari. És la vista on es podran editar els escenaris del videojoc de forma 
visual.  
2. Game View (Vista de Joc): és la vista del videojoc i mostra com es veurà aquest 
un cop s’executa. A més, ens permetrà jugar-hi a mesura que l’anem construint. 
3. Hierarchy View (Vista de Jerarquia): mostra la llista de tots els objectes que hi 
ha a l’escena. Aquests, s’ordenen per ordre de creació, tot i que és possible canviar 
aquest ordre segons convingui. La seva utilitat principal és permetre seleccionar 
fàcilment un objecte i modificar-ne alguna de les seves característiques. 
4. Project View (Vista de Projecte): mostra la llista de tots els assets (recursos) 
que hi ha disponibles per usar en el videojoc, ja siguin sons, textures, etc. 
5. Inspector View (Vista d’inspector): mostra una llista amb totes les propietats de 
l’objecte del videojoc que s’ha seleccionat prèviament. El que permet aquesta vista 








Figura 7.3  Motor de videojocs de Unity. 
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7.2.2 Entorn de desenvolupament integrat 
Un entorn de desenvolupament integrat (IDE) és una eina informàtica per al 
desenvolupament de programari. Agrupa diferents funcions en un sol programa: editor de 
codi, compilador, depurador i un programa de disseny d'interfície gràfica.  
L’IDE utilitzat per Unity és MonoDevelop (12) i s’ha utilitzat per desenvolupar els scripts que 
serveixen per dir als objectes de l’escena què cal fer. A continuació, s’explicaran les 
característiques genèriques que defineixen aquests scripts.    
7.2.2.1  Scripts: característiques generals 
7.2.2.1.1  Estructura interna  
L’estructura interna dels scripts (13) es divideix en les següents parts: 
 Namespaces: la part que encapçala un script està formada pels namespaces o 
espais de nom. Els namespaces són col·leccions de classes que cal importar en 
cas que sigui útil utilitzar-les. Els dos espais de nom més emprats han estat 
Unity.Engine i System.Collections.  
 Declaració de la classe: un cop s’introdueix els namespaces necessaris, cal definir 
una classe. Aquesta classe es declararà que derivi de la classe Monobehaviour (14) 
en cas de voler associat l’script a un objecte. La classe Monobehaviour pertany a la 
interfície de programació d’aplicacions (API) de Unity. 
 Mètodes: en l’última part, es defineixen els mètodes necessaris per donar 
instruccions a l’objecte al qual va associat l’script. Aquests mètodes s’inclouen dins 
la classe definida en el punt anterior. Els mètodes que conté la classe 
Monobehaviour han estat els més emprats en la realització dels diferents scripts. 
 
7.2.2.1.2  Funcions de Monobehaviour  
Com ja s’ha comentat en l’apartat anterior, les funcions o mètodes continguts en la classe 
Monobehaviour han estat utilitzats de manera repetitiva en tots els scripts. A continuació, es 
citaran els mètodes principals i el seu comportament: 
- Awake(): aquesta funció es crida quan la instància de l’script s’està carregant. 
- Start(): aquesta funció es crida quan l’script ja s’ha carregat i just abans de la        
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                               resta de funcions. 
- OnGUI(): aquesta funció es crida per renderitzar i manejar esdeveniments de la     
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8. Escenes 
En aquest apartat s’analitza acuradament les escenes que formen part de l’aplicació. Una 
escena és una escenari en el que s’ha introduït diferents objectes amb els seus respectius 
comportaments. Les escenes que formen part de l’aplicació són les següents: Escena 
Principal, Menu_Opcions, T1, T2, Resultats_T1 i Resultats_T2. Per a cada escena 
s’explicaran els següents aspectes: 
 Funcionament intern. 
 Objectes, components i assets que conté. 
 Scripts utilitzats.  
 Altres consideracions pròpies de cada escena (animacions, conceptes utilitzats, 
etc.) 
 
8.1. Escena Principal 
L’Escena Principal, com el seu nom indica, és l’escena base del joc i a partir de la qual 
l’usuari començarà a moure’s per l’aplicació. Aquesta escena s’ha realitzat amb la finalitat 
que sigui el logopeda el que hi prengui contacte per tal de poder assignar una determinada 
tasca als diferents nens/es. No obstant, els nens i nenes esmentats també podrien prendre 
part de l’ús d’aquesta escena si la seva capacitat els ho permet i així poder utilitzar 








Figura 8.1 Vista de l’Escena Principal. 
Jocs aplicats a la logopèdia  Pàg. 35 
 
Com s’observa, l’escena consta de tres botons (Jugar, Opcions, Resultats) que seran 
detallats ens els propers apartats. Aquests botons relacionen l’escena principal amb la resta 
d’escenes del joc: T1, T2, Menu_Opcions, Resultats_T1 i Resultats_T2. La transició entre 
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En funció de la 
tasca escollida… 
En funció de la 
tasca escollida… 




Botó Resultats premut 
Figura 8.2 Interacció entre 
l’Escena Principal i la resta 
d’escenes. 
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8.1.1 Objectes, components i assets 
Els elements que formen part d’aquesta escena són els següents: 
 Títol: el títol apareix en la part superior de l’escena i serveix per donar nom a 
l’aplicació. En aquest cas, el nom de l’aplicació és Logopedics i ha estat escollit a 
gust del dissenyador. Aquest, està format per 10 objectes (GameObjects) que 
representen cada lletra del títol i als quals se’ls ha afegit un asset corresponen a 
una textura extreta de la xarxa i que serveix per donar un toc artístic a l’escena 
principal del joc.  
 Càmera: la càmera (15) és l’objecte més comú i alhora un dels principals de cada 
escena. Conté 4 components per defecte: Camera, GUILayer, Flare Layer i Audio 
Listener. Tots aquets components permeten renderitzar els elements de la interfície 
gràfica, així com canviar la projecció de la càmera (ortogràfica o en perspectiva), 
simular l’efecte de llums o reproduir els sons de l’escena. La Càmera té associada 
un script que hem anomenat AspectUtility i que més endavant serà comentat.   
 Fons: el fons esdevé un altre objecte de l’escena. A aquest objecte també se li 
afegit un asset corresponen a una textura que s’ha extret de la xarxa. La textura ha 
estat escollida de forma que no cridi molt l’atenció de l’usuari, ja que en cas que 
l’aplicació fos utilitzada exclusivament per nens amb problemes en el llenguatge no 
es voldria que la seva atenció es vegués perjudicada. D’altra banda, aquest objecte 
conté un component anomenat Audio Source. Mitjançant aquest component 
aconseguim incorporar música a l’escena i modificar-ne alguns dels seus aspectes: 
augment o disminució del volum, reproduir infinitament la música un cop aquesta ha 
arribat al final de la seva reproducció, etc. La cançó que ha estat escollida és 
instrumental i tranquil·la. Aquesta, forma part dels assets del projecte i s’ha 
incorporat al component Audio Source (16), el qual permet introduir el clip de 
música que s’esculli.  
 Publicitat: el projecte que ens ocupa va ser proposat per l’Hospital Sant Joan de 
Déu de Barcelona i està en part destinat als nens i nenes que allí hi conviuen. 
D’aquesta manera, s’ha cregut oportú afegir en l’escena principal del joc els logos 
d’aquest hospital en concret. Per fer-ho, s’ha creat dos objectes als quals se’ls ha 
afegit una textura corresponent als logos anteriorment comentats els quals s’han 
extret de la pàgina web de l’hospital interessat. 
 Botó Jugar: és l’element bàsic de l’escena el qual permet començar a jugar a un 
dels dos jocs de l’aplicació. Aquest botó esdevé un objecte al qual se li ha afegit el 
component GUIText (17). Aquest component permet incorporar un text a l’escena i 
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modificar-lo: permet alinear-lo a qualsevol racó de l’escena, modificar la grandària 
de la lletra, modificar el color de la lletra, modificar la font del text, modificar l’estil del 
text (negreta o normal),etc.  
La finalitat d’aquest objecte és canviar d’escena (un cop es prem) ja sigui a l’escena 
T1 o a la T2. Que vagi a un dels dos llocs en dependrà del que s’hagi escollit a 
l’escena Menu_Opcions que es comentarà més endavant. Finalment cal dir que 










Figura 8.3 Component GUIText. 
 Botó Opcions: de manera anàloga al Botó Jugar, aquest objecte també té associat 
el component GUIText. La diferència és que un cop premut, apareix una transició 
cap a l’escena Menu_Opcions abans esmentada. Aquest objecte té incorporat un 
asset corresponent a l’script BotoOpcions.  
 Botó Resultats: aquest objecte té associat, com també tenen el Botó Jugar i el Botó 
Opcions, el component GUIText. A diferència dels altres dos, si es prem aquest 
botó apareix una transició cap a l’escena Resultats_T1 o bé a l’escena Resultats_T2 
(que vagi a una o l’altra en dependrà de les opcions marcades en l’escena 
Menu_Opcions). Finalment cal dir que aquest objecte té incorporat un asset 
corresponent a l’script BotoResultats.  
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8.1.2 Scripts 
Com ja hem comentat en l’apartat anterior, la majoria d’objectes de l’escena principal 
contenen associats scripts, els quals diran als objectes de l’escena què cal fer. Els scripts 
incorporats a l’Escena Principal són els següents: AspectUtility, BotoJugar, BotoResultats i 
BotoOpcions.  
8.1.2.1 AspectUtility 
L’script AspectUtility està associat a la càmera i permet obtenir la mateixa relació d’aspecte 
(relació entre l’alçada i l’amplada) sigui quin sigui el tipus de resolució. La relació d’aspecte 
es pot escollir a través de la Vista de Joc de la interfície gràfica de Unity (5:4, 4:3, 
16:10,16:9, etc.) però no assegura que es mantingui si la resolució varia. D’aquesta 
manera, un cop s’ha associat l’script a la càmera, apareix una variable anomenada Wanted 
Aspect Ratio la qual serveix per fixar la relació d’aspecte escollida. Per al nostre joc, i en 
tractar-se d’una app, la relació escollida ha estat de 16:9 ja que és la que millor s’hi adapta. 
Finalment, es divideix el primer nombre de la relació entre el segon ( en el nostre cas 16 / 9) 




Figura 8.4 Introducció de la variable Wanted Aspect Ratio. 
 
Cal dir que aquest script ha estat incorporat a cadascuna de les càmeres que formen part 
de cada escena per tal d’aconseguir la mateixa relació d’aspecte en totes. També caldria 
apuntar que aquest script no ha estat realitzat pel creador d’aquesta aplicació sinó que s’ha 
extret d’un portal lliure de la xarxa per tal de facilitar-ne la feina. Bàsicament, la raó per la 
qual no s’ha realitzat l’script és la dificultat conceptual que contenen les línies de codi amb 
les quals s’havia d’aconseguir l’objectiu buscat (mantenir la relació d’aspecte) juntament 
amb l’obstacle que suposa treballar amb un llenguatge de programació (C#) amb el qual no 





Pàg. 40  Memòria 
 
8.1.2.2 BotoJugar 
L’script BotoJugar està associat al l’objecte Botó Jugar comentat en l’ap. 8.1.1. Aquest, 
conté els mètodes necessaris per tal que, un cop es premi l’objecte al qual va associat 
l’script, es realitzi una transició cap a l’escena que correspongui. El mètode o funció més 
important d’aquest script és el següent: 
- OnMouseDown()(18): aquesta funció deriva de la classe MonoBehaviour comentada en 
l’ap. 7.2.2.1.1 i es crida cada vegada que es prem el ratolí sobre l’objecte associat a l’script 
(en aquest cas, Botó Jugar). Un cop es prem, la funció exerceix una transició d’una escena 
a una altra. Per fer-ho, s’utilitza el mètode LoadLevel (18) el qual forma part de la classe 
Application, incorporada dins l’script a través de la col·lecció de classes UnityEngine: 
Application.LoadLevel(“Escena_a_la_que_es_vol_anar”); 
 
Com s’observa, només s’ha d’introduir el nom de l’escena que prosseguirà l’escena 
principal per tal que el mètode funcioni. A més, per a què la transició entre diferents 
escenes també operi correctament, Unity obliga a realitzar canvis en la configuració de tal 
manera que és necessari introduir totes les escenes del joc sobre les quals s’exerceix 
alguna transició. En el nostre cas ho seran totes i, per tant, s’introdueixen totes les escenes 
del joc en la pestanya Build Settings, ubicada en la carpeta File de la interfície gràfica de 
Unity: 
Figura 8.5 Pestanya Build Settings amb la introducció de totes les escenes de l’app. 
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Tal i com queda reflectit en la Figura 8.2, existeixen dues opcions de transició un cop es 
prem el Botó Jugar: o bé es passa a l’escena T1 o bé a la T2. D’això en dependrà del que 
s’hagi escollit en l’escena Menu_Opcions (detallada en els pròxims apartats) i s’utilitzarà 
l’script Opcions per tal d’esbrinar-ho. D’aquesta manera, la funció OnMouseDown() actuarà 
d’una forma o una altra en funció del valor d’una instància o variable (tipus string) que es 
troba introduïda en l’script Opcions (veure ap. 8.2.2.2) i que s’anomena tasca. Aquesta 
variable pot prendre dos valors: “1” o “2”. En cas que el seu valor sigui “1” l’escena passarà 
a ser la T1 mentre que si el seu valor és “2” es passarà a l’escena T2. Per conèixer el seu 
valor només és necessari aplicar la següent línia de codi: Opcions.tasca. A més, un cop es 
prem el Botó Jugar, s’utilitza una funció de l’script Resultats (comentat més endavant) per 
tal d’inicialitzar (posar a 0) els valors dels resultats obtinguts en les tasques (ubicats en el 
fitxer XML) i així obtenir uns valors actualitzats. 
 
Per altra banda, també apareix en l’script el mètode OnMouseOver(). S’ha comentat en 
l’ap. 8.1 que l’Escena Principal està dissenyada per tal que sigui el logopeda el que hi 
prengui contacte de manera que proposi les tasques a realitzar per als diferents nens. No 
obstant, també s’ha afegit que existeix la possibilitat de què els diferents nens amb 
problemes en el llenguatge també puguin atorgar-se les tasques a fer de manera autònoma 
i utilitzant totes les escenes del joc. D’aquesta manera, davant aquesta possibilitat i vist les 
necessitats dels usuaris comentades en l’ap. 5, s’ha cregut convenient modificar el color (de 
negre a blau) de l’objecte Botó Jugar un cop el cursor del ratolí s’hi troba damunt a través 
del mètode citat en aquest paràgraf). L’objectiu principal d’aquest canvi és notar a l’usuari 
que s’està a punt de prémer un element del joc. Per aconseguir-ho, s’ha utilitzat aquesta 
funció que actua cada cop que el ratolí es troba damunt de l’objecte associat a l’script. Per 
obtenir el canvi de color s’ha modificat el paràmetre Color del component GUIText que 
conté el botó.  
Cal dir però, que el mètode comentat en el paràgraf anterior és irreversible, de tal manera 
que un cop s’ha canviat el color de la lletra aquesta no torna al seu color inicial encara que 
el cursor del ratolí no estigui damunt l’objecte. Per tant, s’ha afegit un altre mètode a l’script 
per tal que es retorni al color inicial (negre) si no existeix la possibilitat de prémer el botó. El 
mètode utilitzat és OnMouseExit(). 
 
8.1.2.3 BotoOpcions 
L’script és pràcticament idèntic a l’script anterior (BotoJugar). La única diferència és que un 
cop es prem el Boto Opcions només existeix la possibilitat de passar a l’escena 
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Menu_Opcions sigui quin sigui el valor de les altres variables de l’aplicació. També conté 
les mateixes funciones o mètodes que l’script anterior. 
8.1.2.4 BotoResultats 
Anàlogament als dos scripts comentats anteriorment, aquest script també conté tots els 
seus mètodes. El seu funcionament es basa en l’script BotoJugar. La diferència entre els 
dos és que si el valor de la variable Opcions.tasca és igual a “1” es passa a l’escena 
Resultats_T1 mentre que si el valor és igual a “2” es passa a l’escena Resultats_T2. 
Per acabar, s’exemplificarà a través del següent diagrama el què fan els tres últims scripts 
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Figura 8.6. Diagrama de funcionament dels scripts BotoJugar, BotoOpcions,                        
                         BotoResultats. 
 
8.2 Menu_Opcions 
L’escena Menu_Opcions és una de les escenes més importants de l’aplicació i s’ha 
dissenyat per tal que el logopeda s’encarregui d’assignar les diferents tasques o jocs als 
nens i nenes en funció de les capacitats d’aquests últims. Naturalment, no totes les 
persones són iguals i el mateix passa amb els nens i nenes que sofreixen patologies 
lingüístiques. D’aquesta manera, el logopeda podrà introduir certs canvis en el 
desenvolupament dels jocs per tal que aquests s’adaptin a les condicions dels usuaris i 
alhora serveixin per posar a prova o millorar les capacitats lingüístiques dels nens i nenes.  
                                Figura 8.7. Vista de l’escena Menu_Opcions. 
 
Com s’observa en la Figura 8.7, s’han definit 6 paràmetres, els quals el logopeda podrà 
assignar el valor que cregui convenient en funció de les habilitats dels usuaris als que vagin 
assignats els diferents jocs. Els 6 paràmetres elegits són els següents: 
 Tasca: és el paràmetre principal i consisteix en escollir un dels dos jocs o tasques 
disponibles existents en l’aplicació. Aquestes dues tasques formen part de les 
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escenes T1 i T2 respectivament. D’aquesta manera, si es marca la casella amb un 
“1”, s’estarà assignant a l’usuari la primera de les tasques (T1) mentre que si es 
clica la casella “2” s’estarà assignant la segona tasca (T2).  
 Idioma: un dels objectius de l’aplicació era que aquesta es pogués desenvolupar 
tant en llengua catalana com en llengua castellana. Per tant, s’ha introduït el 
paràmetre idioma per tal que l’usuari pugui jugar en qualsevol dels dos idiomes. 
D’aquesta manera, si es marca la casella “català” el desenvolupament de la tasca 
assignada (a través del paràmetre tasca) serà en català mentre que si es clica la 
casella “español” la tasca es desenvoluparà en castellà.  
 Nivell: tal i com s’ha dit en la introducció a aquesta escena, els nens i nenes usuaris 
finals de la nostra aplicació no tenen les mateixes habilitats i condicions de manera 
que és necessari diferenciar uns i altres per tal que se’ls pugui assignar una 
determinada dificultat en funció de les seves capacitats. En definitiva, s’ha escollit el 
paràmetre nivell per mesurar aquest nivell de dificultat que existirà en la tasca que 
s’haurà escollit prèviament. D’aquesta manera, si es marca la casella “1” , el nivell 
de dificultat de la tasca serà baix, si s’escull el nivell “2”, el nivell de dificultat serà 
mitjà mentre que finalment, si es marca la casella “3”, el grau de dificultat de la 
tasca serà elevat. 
 Visualització frase / paraula: en els propers apartats es detallaran les dues 
tasques que formen part de la nostra aplicació. No obstant, per entendre aquest 
paràmetre cal avançar algun aspecte d’aquestes dues tasques comentades. En 
elles, l’usuari treballarà amb frases i paraules aïllades les quals podran aparèixer o 
no en pantalla. Que surtin o no dependrà del valor del paràmetre Visualització 
frase/paraula. Si es clica la casella “Si” les paraules o frases utilitzades en les 
tasques seran visualitzades per pantalla mentre que si es clica la casella “No” no es 
visualitzarà cap frase o paraula en cap de les dues tasques.  
 Repetició del so: tal com hem comentat en el paràmetre anterior, cada tasca 
treballarà amb frases i paraules respectivament. Aquestes, aniran acompanyades 
d’un suport auditiu per tal que l’usuari pugui escoltar la frase o paraula. No obstant, 
l’usuari podrà tornar a escoltar la frase o paraula en funció del paràmetre Repetició 
del so: si es marca la casella “Si”, l’usuari podrà tornar a escoltar el suport auditiu 
mentre que si es marca “No” només podrà escoltar el suport auditiu una sola 
vegada. 
 Temps d’espera (segons): una de les necessitats dels usuaris raó de ser que es 
comenta en l’ap. 6.1.3 és l’exigència d’aportar dinamisme en la realització de les 
tasques. Aquestes, com ja es veurà més endavant, han estat realitzades de manera 
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que interactuïn constantment amb l’usuari per tal de captar-li l’atenció. No obstant, 
existeix la possibilitat que algun dels usuaris s’entretingui de manera exagerada 
(degut probablement a algun trastorn que pugui sofrir) deixant de banda el joc 
completament. Per tant, s’ha decidit afegir un component a les tasques en forma 
d’animacions (comentades en els pròxims apartats) per tal de cridar de nou l’atenció 
de l’usuari en cas que aquest s’entretingui desmesuradament. D’aquesta manera, 
es crea el paràmetre Temps d’espera, el qual fixa el valor del temps (en segons) 
que es vol que passi des que l’usuari no interactua amb l’aplicació. Si es clica la 
casella “10” aquest valor serà de 10 segons, si es clica la casella “15” el valor serà 
de 15 segons mentre que finalment si es clica la casella “20” el valor del paràmetre 
serà de 20 segons. Cal afegir que aquests tres possibles valors s’han escollit a 
criteri del dissenyador ja que es creu que són valors normals per als quals aquest 
paràmetre pot tenir utilitat i sentit. 
 
Finalment, cal comentar que per tal d’assignar els valors als paràmetres, només és 
necessari clicar en les caselles corresponents al valors escollits. Un cop la casella es cliqui, 
apareixerà un tick de color verd que ens farà notar que la casella ha estat ben clicada. 
També cal apuntar que la configuració per defecte de l’aplicació conté els primers valors de 
cada paràmetre, de manera que si es comença a jugar a una de les dues tasques sense 
prèviament haver passat per l’escena Menu_Opcions els valors seran els següents:  
Figura 8.8 Taula de valors per defecte. 
Cal apuntar, per acabar, que si s’escull la tasca 2 el paràmetre nivell no té cap valor. Això 





Visualització frase / paraula “Si” 
Repetició del so “Si” 
Temps d’espera (segons) “10” 
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es deu a què aquesta tasca no contindrà nivells de dificultat tal com es justificarà quan es 
detalli l’escena T2. 
8.2.1 Objectes, components i assets 
Els elements que formen part d’aquesta escena són els següents: 
 Càmera: aquest objecte es comenta en l’ap. 8.1.1 i els seus components són els 
mateixos que s’hi detallen. També porta incorporat l’asset corresponen a l’script 
AspectUtility. 
 Fons: el fons és idèntic a l’utilitzat a l’Escena Principal amb la única diferència que 
no conté el component Audio Source. Tot i ser una escena important s’ha 
considerat que afegir música en totes les escenes podria arribar a crear un estat 
monòton en les diferents transicions de l’aplicació i d’aquesta manera s’ha obviat 
afegir música en aquesta escena. Aquest objecte porta incorporat l’script Opcions.  
 Paràmetres: cada paràmetre comentat en l’ap. 8.2 és un objecte al qual se li ha 
afegit el component GUIText per tal de visualitzar-ne el contingut escrit. D’aquesta 
manera, s’ha introduït 6 objectes corresponents als 6 paràmetres que conté 
l’escena Menu_Opcions. 
 Valors: cadascun dels possibles valors que pot tenir un paràmetre és un objecte al 
qual també se li ha afegit el component GUIText. Mitjançant aquest components 
s’ha decidit modificar el color dels valors (de negre a vermell) per tal de diferenciar-
los dels paràmetres. En definitiva, tenim 14 possibles valors i, per tant, 14 objectes. 
 Caselles: les caselles són resultat d’un mètode de la classe GUI i que es detallarà 
en l’apartat d’scripts. Aquestes s’inicialitzen mitjançant el codi ubicat en l’script 
Opcions de manera que no són objectes en sí de l’escena. 
 Botó Confirmació: anàlogament a l’element anterior, aquest botó és resultat 
d’aplicar un mètode la classe GUI. Per tant, com passava amb les caselles tampoc 
serà considerat pròpiament un objecte de l’escena. Aquest  botó permet, en aquest 
cas, la única transició possible: de l’escena Menu_Opcions a l’Escena Principal tal i 













Els scripts utilitzats en aquesta escena són dos: AspectUtility i Opcions. A continuació es 
detallen els aspectes més importants. 
8.2.2.1 AspectUtility 
Aquest script associat a la càmera es comenta en l’ap. 8.1.2.1. 
8.2.2.2 Opcions 
Tot i que l’script Opcions podria estar associat a qualsevol dels objectes de l’escena i 
funcionaria correctament, aquest s’ha associat a l’objecte fons de manera arbitraria. L’script 
conté les funcions i mètodes necessaris per tal d’aconseguir els següents objectius: 
inicialització dels paràmetres i creació de botons. 
- Inicialització dels paràmetres: els paràmetres tenen una importància rellevant en el 
funcionament de l’aplicació ja que serviran per personalitzar i adaptar els diferents jocs (T1 i 
T2) als usuaris. D’aquesta manera, l’script crea instàncies o variables per cada un 
d’aquests paràmetres amb l’objectiu de fer-les servir en altres scripts com ja s’ha vist en 
apartats anteriors. Per exemple, en l’script BotoJugar comentat en l’ap. 8.1.1 es feia servir 
una instància del paràmetre tasca per tal de decidir entre realitzar una acció o altra. Això 
serà molt comú en el l’esdevenir de les tasques del joc (corresponent a les escenes T1 i 
T2) doncs s’ajudaran d’aquestes instàncies per modificar el desenvolupament dels jocs: fer 
aparèixer o no un objecte, introduir una animació, visualitzar una frase, etc. Cada instància 
creada és un string al qual se li assigna un nom corresponent a cada un dels paràmetres 
del joc (comentats en l’apartat 8.2) i un valor per defecte. Les 6 instàncies creades i els 
seus possibles valors són els següents: 
 
Figura 8.9 Transició de l’escena Menu_Opcions a l’Escena     
                    Principal. 
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                                   “1”                                                                                 “cat” 
 
                                   “2”                                                                                 “cast” 
 
                                    “1”                                                                              “si” 
                                 “2”          
                                 “3”                                                                         “no” 
 
                       “si”                                                                                             “10” 
                                                                                                                                     “15”  
                                   “no”                                                                                            “20” 
 
                         Figura 8.10. Instàncies utilitzades. 
Com s’observa, cada instància correspon a cadascun dels paràmetres. La instància 
Opcions.tasca correspon al paràmetre Tasca, Opcions.idioma correspon al paràmetre 
Idioma, Opcions.nivell correspon al paràmetre Nivell, Opcions.so correspon al paràmetre 
Repetició del so, Opcions.frase correspon al paràmetre Visualització frase/paraula i 
Opcions.tempsespera correspon al paràmetre Temps d’espera. A més, cal afegir que cada 
instància té un valor per defecte tal com s’indica en la fig. 8.8. 
 
- Creació de botons: quan s’ha parlat sobre els objectes i components de l’escena, s’ha 
descrit que les caselles no eren objectes propis de l’escena però que apareixerien en ella 
mitjançant l’script Opcions. L’usuari o logopeda haurà d’escollir el valor desitjat per als 6 
diferents paràmetres i, per fer-ho, haurà de clicar en la casella corresponent. D’aquesta 
manera, hi haurà tantes caselles com possibles valors dels paràmetres hi hagi i aquestes 
s’ubicaran just al costat de cada valor. L’script Opcions doncs, s’encarrega de crear totes 
aquestes caselles i ubicar-les en lloc corresponent dins l’escena. Cada casella és un botó 
amb un fons fosc (per defecte) i amb la característica que si es passa el cursor del ratolí per 
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de clicar. Això és una avantatge en el cas que sigui el propi nen o nena el que esculli els 
valors dels paràmetres desitjats, de manera que pugui notar visualment que està clicant un 
element de l’escena.  
Tots els botons s’han creat amb l’ajuda de la funció OnGUI comentada en l’apartat 
7.2.2.1.2. Aquesta funció maneja els elements de la interfície gràfica del joc i com ja es 
veurà en altres escenes, és una de les funcions més utilitzades en l’aplicació. Per a què 
apareixi la casella o botó en l’escena s’utilitza el següent mètode (19), provinent de la 
classe GUI: 
GUI.Button (new Rect (Coordenades_del_rectangle_botó), textura) 
Com s’observa, per al correcte funcionament del mètode, s’ha d’introduir les coordenades 
que es vol que tingui el botó dins l’escena per tal d’ubicar-lo en ella. Aquestes coordenades 
corresponen al punt superior esquerra (left top(x,y)), a l’amplada (width) i a l’altura (height) 







Figura 8.11 Coordenades d’un GUI Button. 
 
Cal comentar que els 4 valors s’han d’introduir un darrere l’altre separats per comes (per 
exemple: (20,80,70,60)). A més, també cal incloure una instància de textura dins el mètode 
per tal d’afegir un fons al botó en cas de ser necessari. Anteriorment, s’havia dit que els 
botons tenien un fons fosc per defecte però aquest fons es pot modificar incloent-hi una 












Figura 8.12 GUI Button amb fons per defecte. 
 
Per tal d’introduir una textura, primer s’ha de crear una instància de la classe Texture i 
elegir un nom per a la textura (nom_textura). Seguidament, s’aplica un mètode de la classe 
Resources (20) que permet obtenir aquesta textura un cop s’iniciï l’escena:  
nom_textura = Resources.Load ("path_dins_les_textures") as Texture; 
El funcionament d’aquest mètode es basa en cercar la imatge o textura de fons a incloure 
en el GUI Button. La imatge buscada ha d’estar prèviament arxivada en una carpeta 
anomenada “Resources” (creada pel dissenyador) la qual ha de formar part dels assets del 
projecte. D’aquesta manera, per utilitzar una imatge com a textura només és necessari 
incloure en el mètode el path o camí on es troba ubicada la imatge que es vol introduir. En 
cas que no es relacioni cap imatge a la textura, el GUI Button utilitzarà el fons fosc per 
defecte. Finalment també cal igualar el mètode al nom de la instància de textura creada 
amb anterioritat. 
El mètode GUI.Button ha estat usat 14 cops en l’script per crear les diferents caselles (tants 
botons com possibles valors de cada paràmetre) i han estat ubicats en el lloc corresponent 
(just al costat de cada valor). Aquest mètode retorna un booleà: en cas que l’usuari o 
logopeda cliqui sobre el botó, el mètode retornarà true, o el que és el mateix, s’activaran les 
diferents instruccions que s’hagin relacionat al botó corresponent. L’script Opcions utilitza 
aquests botons per aconseguir el següent funcionament de l’escena:  
 En un principi, cada botó de l’escena té un fons fosc (per defecte). Aquest s’ha 
aconseguit utilitzant una textura a la qual no s’hi ha relacionat cap imatge.   
 Com ja hem dit, per a cada paràmetre, l’usuari podrà escollir un dels seus possibles 
valors clicant a la casella corresponent. Un cop l’usuari clica sobre una casella, la 
instància corresponent al paràmetre que l’usuari vol modificar canviarà el seu valor 
per aquell que s’hagi marcat. Per exemple, si l’usuari cliqués sobre la casella 
corresponent al número 2 del paràmetre Tasca modificaria el valor de la instància 
Opcions.tasca (comentat en aquest apartat) i li assignaria el valor “2” 
(Opcions.tasca = “2”). 
 Quan l’usuari clica sobre una casella o botó, el fons d’aquest canvia de manera que 
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apareix un “tick verd” (extret de la xarxa) per fer notar a l’usuari quina és la opció 
que ha escollit. Al mateix temps, les caselles corresponents a la resta de possibles 
valors d’un paràmetre canvien el seu fons: si el seu fons es fosc seguiran tenint-lo 
fosc mentre que si el seu fons es un tick verd passaran a tenir un fons fosc. La raó 
per la qual succeeix això és lògica: la instància d’un paràmetre no pot contenir dos 
valors de forma que només una de les possibles caselles contindrà el fons amb un 
tick verd. Per exemple, en la següent imatge s’observa que s’ha escollit el nivell 1 
de manera que la instància Opcions.nivell valdrà “1”: 
Figura 8.13 Exemple d’elecció del nivell 1. 
 
Si ara es cliqués sobre la casella que correspon al valor 2, aquesta passaria a tenir 
un tick verd mentre que la resta de caselles (1 i 3) obtindrien un fons fosc. A més, 
també es modificaria el valor de la instància Opcions.nivell, que passaria a ser “2”. 
El mateix funcionament ocorreria si es cliqués el nivell 3. Cal apuntar que aquest 





              Figura 8.14 Exemple d’elecció del nivell 2. 
Per acabar, cal afegir que també s’ha creat un botó (Botó Confirmació) al qual se li ha 
afegit una textura amb el text “OK”. Un cop es clica, es retorna a l’Escena Principal a través 
del mètode comentat en l’ap. 8.1.2.2. D’aquesta manera, un cop s’han elegit els valors per 
a cadascun del 6 paràmetres, aquest botó retorna a la pantalla principal per tal de 
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8.3 T1 
L’escena T1 correspon a la primera de les dues tasques del joc (Tasca 1) i s’hi accedeix 
mitjançant el Botó Jugar ubicat en l’Escena Principal. La única condició és haver d’elegit el 
valor “1” del paràmetre tasca en l’escena Menu_Opcions (Opcions.tasca = “1”) tal  i com 
s’explica en l’ap. 8.1.2.2. En aquesta escena, doncs, s’implementa una de les dues tasques 
escollides per formar part de l’aplicació i el seu funcionament serà explicat a continuació. 
8.3.1 Funcionament de la tasca 
El funcionament de la tasca és el proposat pels diferents logopedes de l’Hospital Sant Joan 
de Déu a través de la “maleta” de jocs i exercicis (veure ap. 6.1.1). No obstant, el 
desenvolupament de la tasca es veurà alterat pel valor que s’hagi escollit per a cada 
paràmetre en l’escena  Menu_Opcions (ap. 8.2), de manera que les dues escenes aniran 
íntimament relacionades. A continuació, s’explica en què consisteix la tasca i les seves 
respectives variants en funció d’aquests valors escollits:  
 La tasca consisteix en resoldre exercicis de forma contínua. Cada exercici es basa 
en el següent: apareixen en pantalla tres imatges aleatòries i se sent una frase que 
descriu un estat relacionat amb una de les imatges ( per exemple, “la persona 
dorm”). L’usuari, en aquest cas, ha de clicar en la imatge coherent amb el que ha 
sentit. En cas d’encertar, rebrà una gratificació mentre que si falla també rebrà una 
mena d’”avís”. En qualsevol dels dos casos, apareixeran de nou tres imatges i es 
tornarà a repetir el mateix procés de joc que s’ha explicat.  
 Les variants que afecten al desenvolupament de la tasca són les següents: 
1. En cas d’haver escollit el valor “Si” per al paràmetre Visualització 
frase/paraula l’usuari podrà llegir la frase que s’escolta un cop apareixen les 
tres imatges. En cas d’escollir “No”, la frase no apareixerà en pantalla. 
2. En cas d’haver escollit el valor “Si” per al paràmetre Repetició del so 
l’usuari podrà escoltar tants cops com es vulgui la frase que descriu una de 
les imatges. En cas d’escollir “No” només podrà escoltar-la una sola vegada.  
3. En cas d’haver escollit el valor “cat” per al paràmetre Idioma, la frase que 
se sent i que també es pot visualitzar segons el cas (1), serà en català. En 
cas d’elegir “cast” aquesta frase serà en castellà. 
4. En cas d’haver escollit “1” per al paràmetre Nivell, el nivell de dificultat de 
comprensió de la frase que apareix en pantalla serà baix. Per “2” el nivell 
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serà mitjà mentre que si s’escull “3” el nivell serà alt.  
5. En cas d’haver escollit “10” per al paràmetre Temps d’espera es trigarà 10 
segons en alertar l’usuari en cas que aquest encara no hagi resolt l’exercici 
proposat. El mateix procediment s’aplicaria per als valors “15” i “20”. 
Un cop s’ha analitzat el funcionament general de la tasca, en el proper apartat s’explicarà 
com ha de fer-se la introducció de dades per part del logopeda per tal que la Tasca 1 es 
pugui dur a terme.  
8.3.2 Introducció de dades  
Aquest apartat és una continuació del que s’explica en l’ap. 7.1.1.2, en el que es descriu el 
fitxer XML que utilitza l’aplicació i l’estructura que aquest segueix. Tal i com s’explica, la 
introducció de les dades relacionades amb la primera tasca (Tasca 1) és càrrec del 
logopeda de manera que aquest modificarà el fitxer existent per tal d’introduir-les. Cal 
apuntar que aquest pas s’explica en aquesta escena però és previ a qualsevol altra acció ja 
que, sense dades, la tasca 1 no funcionaria i l’aplicació perdria sentit. D’aquesta manera, 
procedirem a crear un “manual” d’instruccions per al logopeda per tal que pugui afegir les 
dades necessàries per al correcte funcionament de la tasca. 
8.3.2.1 Manual d’instruccions 
A continuació, s’explicarà el passos que el logopeda ha de realitzar per aconseguir crear 
l’entorn necessari per al desenvolupament de la Tasca 1. 
1. El funcionament de la primera tasca es basa en l’aparició d’imatges, de manera que 
el primer pas serà escollir totes les imatges que el logopeda consideri adients per 
incloure en l’escena. Per a cada imatge, el logopeda crearà un bloc amb 2 
característiques que la definiran tal i com s’exemplifica en la següent taula: 
Figura 8.15 Taula: característiques que descriuen una imatge. 
Cal dir que el text que descriu la imatge pot ser escrit tant en català com en castellà.  
CARACTERÍSTIQUES IMATGE 1 
1 Nom de la imatge. 
2 Frase que descriu la imatge. 
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2. El segon pas serà introduir en la carpeta Textures (ubicada en els Assets del 
projecte) tots els arxius de les imatges escollides amb el nom d’imatge que les 
defineix (característica 1).  
3. El tercer pas consistirà en crear, per a cada imatge, un arxiu d’àudio (MP3) en el 
que s’escolti la frase que descriu la imatge (característica 2).  El nom de l’arxiu cal 
que sigui el nom d’imatge que defineix (característica 1). Aquests arxius s’han 
d’introduir en la carpeta Sons (ubicada en els Assets del projecte).  
4. El següent pas serà obrir el fitxer XML. Aquest fitxer es troba ubicat en la carpeta 
Assets del projecte i per obrir-lo cal utilitzar el software XML Notepad 2007 (també 






Figura 8.16 Visió del fitxer XML a través del software XML Notepad 2007. 
 
5. Un cop s’ha obert l’arxiu, el logopeda ha de dirigir-se a l’element <Dades> per tal 
d’introduir la informació corresponent a la tasca 1. Per fer-ho, cal que creï tants 
elements fills com imatges es tingui, de manera que si es té 27 imatges es crearan 
27 elements. A cada imatge li correspondrà un element. El nom d’aquests elements 
no té importància i pot decidir-se lliurement.    
6. El següent pas serà introduir 5 atributs a tots els elements creats. Els  atributs seran 
els mateixos per a tots però el seu valor variarà en funció de la imatge. Cada atribut, 
doncs, guardarà informació sobre la imatge a la qual defineixi. Els 5 atributs utilitzats 
són els següents: 
 -nom: aquest atribut conté la frase que descriu la imatge (característica 2). 
- foto: l’atribut foto conté el path o camí en el que es troba la imatge que 
correspon. L’estructura que segueix el path és la següent: 
Textures/Nom_de_la_imatge.  Per tant, doncs, cal que s’introdueixi el nom 
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d’imatge (característica 1) tal i com s’havia guardat prèviament dins la 
carpeta Textures (pas 2). 
- so: l’atribut so conté el path o camí en el que es troba l’arxiu d’àudio que 
correspon a la imatge. L’estructura que segueix el path és la següent: 
Sons/Nom_de_la_imatge. Per tant, tal com passava amb l’atribut anterior, 
cal introduir el nom d’imatge (característica 1) tal i com s’havia guardat 
prèviament dins la carpeta Sons (pas 3). 
- nivell: aquest atribut conté el nivell de dificultat de comprensió de la frase 
que defineix la imatge (característica 2). Aquest atribut és criteri del 
logopeda i podrà elegir-ne el valor que consideri adequat. Els possibles 
valors a incloure són 1, 2 o 3. El valor 1 atorgarà un nivell baix, el 2 un nivell 
mitjà i el 3 un nivell alt.  
- idioma: aquest atribut defineix l’idioma en el que s’ha escrit la frase que 
descriu la imatge (característica 2). Si s’ha escrit en català caldrà que 
inclogui el valor cat mentre que si s’ha escrit en castellà caldrà que inclogui 
el valor cast.  
Per exemplificar el que s’ha comentat en els últims passos, s’adjunta una mostra en 
la que es defineix una imatge on apareix una persona menjant (la imatge s’ha 
anomenat “persona_menjant”). Per tant, l’element creat (per exemple, s’ha utilitzat 
el nom imatge1) i els atributs que la definirien serien els següents (en cas de 






Figura 8.17 Exemple d’introducció de dades. 
7. L’últim pas a realitzar per part del logopeda serà guardar el fitxer de nou un cop 
aquest ja ha estat modificat completament. 
Un cop el logopeda haurà introduït les dades, l’aplicació ja podrà ser utilitzada per tots els 
usuaris. No obstant, per tal de testejar-la, s’hi ha introduït diverses imatges amb els 
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elements i atributs corresponents. Per tant, el fitxer XML vist en l’ap. 7.1.1.2 s’ha ampliat i 
es pot observar complet en l’Annex A.  
Per acabar, cal apuntar que el logopeda podrà entrar i modificar el fitxer tantes vegades 
com es vulgui ja sigui per afegir o treure alguna de les imatges. 
 
8.3.3  Objectes, components i assets 
Els elements que formen part de l’escena T1 són els següents: 
 Càmera: aquest objecte és el mateix que s’utilitza en les dues escenes anteriors 
(Escena Principal i Menu_Opcions). 
 Fons: el fons esdevé un objecte al qual se li ha afegit un textura corresponent a una 
imatge extreta de la xarxa. En aquest cas, la imatge és diferent a la utilitzada en la 
resta d’escenes de l’aplicació tot i que també s’ha escollit per tal de no desviar 
l’atenció de l’usuari. A més, porta incorporat el component Audio Source, que 
permetrà afegir arxius d’àudio a l’escena, i l’script Tas1, comentat en els següents 
apartats. 
 Text: el text és un objecte al qual se li ha afegit el component GUIText. Aquest es 
situarà a la part inferior central de la pantalla i servirà, segons sigui el cas, per 
introduir la frase que descriurà una de les imatges que apareixeran en pantalla.  
 Pilota i Cistella: aquests dos objectes serviran per introduir dues de les animacions 
que existiran en l’escena. Ambdós objectes porten incorporats una textura 
corresponen a la imatge d’una pilota i una cistella respectivament. Les dues 
animacions s’expliquen en l’ap. 8.3.4. Cal dir, també, que la pilota porta incorporat 
un asset corresponent a l’script comportamentpilota i un component Animator (21) 
que possibilita l’existència de les animacions. 
 Coet i Roca: anàlogament a la pilota i la cistella, aquests dos objectes serveixen per 
introduir una altra de les animacions de l’escena. Ambdós objectes porten 
incorporats una textura corresponent a la imatge d’un coet i una roca 
respectivament. A més, porten incorporats un component Animator tal com passava 
amb l’objecte pilota. L’animació s’explica en l’ap. 8.3.5. Cal afegir, també, que 
l’objecte coet porta incorporat l’script comportamentcoet mentre que la roca utilitza 
l’script comportamentroca.  
 La resta d’elements de l’escena (imatges, botons, etc.) no són objectes en sí sinó 
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que són resultat d’aplicar un mètode la classe GUI. Alguns d’aquests elements 
apareixeran en pantalla a través de l’script Tas1, comentat en l’ap. 8.3.6.2. 
Figura 8.18 Vista de l’escena T1. 
 
8.3.4  Animacions pilota – cistella 
La pilota i la cistella serveixen per crear dues de les animacions que conté l’escena i seran 
introduïdes mitjançant el codi utilitzat en l’script Tas1.  
8.3.4.1 Resultat correcte 
La primera animació es desenvoluparà cada cop que l’usuari resolgui correctament els 
exercicis proposats en la primera tasca. En cas d’encertar, la pilota descriurà un moviment 
en direcció a la cistella fins entrar-hi dins, simulant així un llançament de basquetbol. Al 
mateix temps, s’introduirà un àudio a l’escena en el que se sentiran aplaudiments. El que 
s’aconsegueix a través d’aquesta animació és notar a l’usuari que ha resolt de manera 
correcta l’exercici ja que, en el món del basquetbol, encistellar té una connotació positiva. 
8.3.4.2 Resultat incorrecte 
La segona animació és justament la contrària a l’anterior. En aquest cas, l’animació apareix 
cada cop que l’usuari resol de manera incorrecta els exercicis proposats. En cas de fallar, 
doncs, la pilota descriurà un moviment en direcció a la cistella però no acabarà entrant-hi 
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(tocarà el cèrcol i sortirà de la cistella), simulant així un llançament erroni de basquetbol. Al 
mateix temps, s’introduirà un àudio en el que es denotarà una “esbroncada”. D’aquesta 
forma, s’aconsegueix una connotació negativa que alerta l’usuari que ha respòs 
incorrectament.  
8.3.5  Animació coet – roca 
L’animació coet-roca s’ha realitzat amb l’objectiu de mantenir contínuament l’atenció de 
l’usuari. En cas que aquest últim trigui un temps elevat en respondre algun dels exercicis, 
apareixerà una coet que descriurà un moviment longitudinal en direcció a una roca (en 
estat estàtic) ubicada en la part inferior esquerra de la pantalla. Un cop el coet xoqui contra 
la roca s’introduirà un àudio a l’escena que denotarà una sensació d’impacte entre els dos 
cossos. D’aquesta manera, doncs, es pretén alertar l’usuari que està trigant molt en 
resoldre l’exercici que li ha estat proposat. El temps a partir del qual es desenvoluparà 
l’animació en l’escena serà funció del valor escollit per al paràmetre Temps d’espera 
(corresponent a l’escena Menu_Opcions). Si el valor és “10”, l’animació apareixerà 10 
segons després de què l’usuari hagi començat un exercici i encara no l’hagi resolt. En cas 
de “15” l’animació apareixerà al cap de 15 segons i per a un valor “20” aquesta apareixeria 
al cap de 20 segons. 
8.3.6  Scripts 
Els scripts utilitzats en aquesta escena són els següents: AspectUtility, comportamentpilota, 
comportamentcoet, comportamentroca, Tas1 i Resultats.  
8.3.6.1 comportamentpilota, comportamentcoet i comportamentroca 
Aquests tres scripts van associats als objectes pilota, coet i roca, respectivament. El codi 
que inclou cada script és pràcticament idèntic de manera que explicant el funcionament 
d’un, la resta ja queden explicats. El que fa l’script és crear una instància del component 
Animator que conté l’objecte al qual va associat. D’aquesta manera, podrà inicialitzar-se o 
parar una animació quan convingui utilitzant la instància creada. 
8.3.6.2 Tas1 
L’script Tas1 controla tots els esdeveniments relacionats amb la tasca 1 de manera que és 
l’script més important que s’utilitza en aquest escena. Les funcions i mètodes que conté 
s’utilitzen per realitzar tres accions: adquirir i filtrar les dades, implementar la tasca i obtenir 
els resultats per cada usuari. 
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8.3.6.2.1 Adquisició i filtratge de dades 
Per tal d’adquirir les dades necessàries per desenvolupar la primera tasca, l’script cal que 
accedeixi al fitxer XML (22). Per fer-ho, utilitza un conjunt de classes que contenen els 
mètodes necessaris per modificar i accedir a qualsevol part d’un fitxer tipus XML. Les 
dades a adquirir es troben en l’element <Dades> com s’ha vist en l’ap. 8.3.2.1 de manera 
que a través dels mètodes comentats s’aconsegueix arribar-hi. Un cop allí, es crea una 
“estructura” per a cada element fill que contingui l’element <Dades>. Totes les “estructures” 
creades formaran part d’un “pack” que les contindrà. Cal recordar que cada element 
correspon a una imatge escollida pel logopeda.  
L’”estructura” està formada per la informació que contenen els atributs que defineixen 
l’element. Cada atribut serà una instància del l’”estructura” i el seu valor serà el que li 
correspon en el fitxer XML. En definitiva, el que s’aconsegueix amb aquest procediment és 
traslladar les dades del fitxer XML a l’script Tas1 i, alhora, crear el format adequat per 
poder-les utilitzar. D’aquesta manera, s’ha obtingut un conjunt (el “pack”) format per 
diversos subconjunts (les “estructures”) que defineixen les diferents imatges. Cal comentar 
que el “pack” i les “estructures” s’han creat utilitzant les classes i mètodes necessaris.  
Un cop l’script obté totes les dades, el següent pas serà filtrar-les. Per fer-ho, cal utilitzar els 
valors dels paràmetres Idioma i Nivell de l’escena Menu_Opcions ja que no totes les 
imatges seran vàlides per sortir en escena. Aquests valors s’obtenen utilitzant les instàncies 
corresponents de l’script Opcions (Opcions.nivell i Opcions.idioma). Per exemple, si el 
logopeda ha escollit el català i el nivell 1, en l’escena T1 no podran aparèixer imatges a les 
que se li ha correspost un nivell 3 i una frase en castellà. Per tant, es filtra el “pack” creat 
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8.3.6.2.2 Implementació de la tasca 
La segona acció que realitza l’script Tas1 és implementar la tasca explicada en l’apartat 
8.3.1. Per fer-ho utilitza el procediment que es detalla a continuació: 
 En primer lloc, introdueix en la interfície gràfica tres de les imatges vàlides per sortir 
en escena (s’escullen aleatòriament). Per aconseguir-ho, crea tres botons (GUI 
Buttons) als que afegeix la textura corresponent a les tres imatges escollides. 
Aquests botons ocuparan la part superior de la pantalla i són resultat d’aplicar el 
mètode que deriva de la classe GUI. 
 El següent pas és introduir en escena un àudio que descriu una de les imatges que 
s’ha escollit. Aquesta frase serà visualitzada en l’escena només en el cas que s’hagi 
escollit aquesta opció (paràmetre Visualització frase/paraula). A més, també es 
crearà un botó (GUI Button) en cas que s’hagi escollit poder escoltar l’àudio tants 
cops com es vulgui (paràmetre Repetició del so). Si es prem el botó, l’arxiu d’àudio 
es tornarà a repetir. Cal dir que aquest botó conté una imatge de fons corresponent 
a un altaveu per tal d’informar l’usuari de la seva utilitat. Finalment, també s’afegirà 
un botó per tal de retornar a l’Escena Principal. 
 Al mateix temps que introdueix el pas comentat anteriorment, l’script inclourà el 
concepte del temps. D’aquesta manera, actuarà de cronòmetre per tal comptar els 
segons que triga l’usuari en resoldre l’exercici (clicar una imatge). Això 
s’aconsegueix a través de la classe Timer i els mètodes que en deriven. 
Un cop l’usuari clica una de les tres imatges, l’script en mesura el grau d’encert. En cas que 
la imatge clicada es correspongui amb l’àudio que descriu una de les imatges (l’usuari ha 
resolt correctament l’exercici) l’script actuarà de la següent forma: 
 
1. Pararà el temps.  
2. Mostrarà en pantalla “MOLT BÉ...!” 
3. Es desenvoluparà l’animació comentada en l’ap. 8.3.4.1. 
4. Enviarà els resultats pertinents a l’script Resultats. 
5. Reinicialitzarà el procés explicat en aquest apartat. 
 
En cas que l’usuari resolgui incorrectament l’exercici (l’àudio no es correspongui amb la 
imatge clicada), l’script actuarà de la mateixa forma amb la diferència que, en aquest cas, 
mostrarà en pantalla “Tornar-ho a provar...!” i l’animació que es desenvoluparia serà la 
comentada en l’ap. 8.3.4.2  
 
Per acabar, en cas que l’usuari trigui en contestar un temps superior al valor escollit per al 
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paràmetre Temps d’espera, es desenvoluparà en pantalla l’animació comentada en l’ap. 
8.3.5. 
8.3.6.2.3  Obtenció de resultats 
 
L’script Tas1 utilitza l’script Resultats (veure ap. 8.2.6.3) per obtenir els resultats 
corresponents a la realització de la tasca 1 i alhora incorporar-los al fitxer XML. Aquests 
resultats són característiques del joc que s’ha considerat de gran importància per al 
logopeda per tal de treure’n futures conclusions i alhora fer un seguiment dels usuaris. Els 
resultats que s’obtenen són els següents: 
 
 Nombre d’encerts: es comptabilitza quants exercicis ha resolt correctament l’usuari.  
 Nombre d’errors: es comptabilitza quants exercicis ha resolt incorrectament l’usuari.  
 Frase més encertada: es calcula quina ha estat la frase més encertada. 
 Frase més fallada: es calcula quina ha estat la frase més fallada.  
 Temps mitjà total: es calcula el temps mitjà que es tarda en resoldre els exercicis.  
 Temps mitjà per a les paraules encertades: es calcula el temps mitjà que es tarda 
en resoldre correctament els exercicis. 
 Temps mitja per a les paraules fallades: es calcula el temps mitjà que es tarda en 




L’script Resultats conté els mètodes o funcions necessàries per tal de comptabilitzar i 
calcular els resultats obtinguts per l’usuari detallats en l’ap. 8.2.6.2.3. Cada funció es crida a 
través de l’script Tas1 segons sigui el cas. Per exemple, un cop l’usuari ha resolt 
correctament un exercici, cal que es cridi la funció Resulats.Encerts que, en aquest cas, és 
el mètode utilitzat per comptabilitzar el nombre d’encerts que aconsegueix l’usuari. El 
mateix passaria amb la resta de resultats a obtenir. 
 
Un cop s’ha fet tots els càlculs pertinents, l’script utilitza altres funcions per incorporar els 
resultats obtinguts al fitxer XML. Tal com s’explica en l’ap. 7.1.1.2, el fitxer compta amb un 
element <Resultats> per a cada tasca, el qual guarda els resultats obtinguts en elles. Per a 
la tasca 1 aquest element es subdivideix en tres elements més segons el nivell utilitzat per 
realitzar la tasca (<Nivell1>, <Nivell2> i <Nivell3>). D’aquesta manera, els resultats detallats 











                         Figura 8.20  Estructura interna de l’element <Resultats>. 
Els tres elements comentats contenen els atributs necessaris per guardar la informació 
adequada. Són 7 els resultats que s’ha decidit emmagatzemar de manera que cada 
element conté 7 atributs que es corresponen amb els resultats a incloure. Els 7 atributs són 
els següents: Encerts, Errors, Frase_mes_fallada, Frase_mes_encertada, 






Figura 8.21  Atributs que conté, en aquest cas, l’element <Nivell1>. 
 
En definitiva, el procediment que seguiran les funcions encarregades d’incorporar els 
resultats al fitxer XML serà el següent: 
 
1. Obrir el fitxer XML. 
2. Dirigir-se a l’element corresponent. Per fer-ho, s’ajudarà de la 
instància Opcions.Nivell. Per exemple, si el nivell escollit en la 
tasca ha estat l’1, cal que es dirigeixi a l’element <Nivell1>. 
3. Un cop es allí, modificarà el valor dels atributs corresponents 
per tal d’incorporar els resultats obtinguts. Per exemple, un 
cop es té el nombre d’encerts que ha aconseguit l’usuari, cal 
que s’introdueixi el valor en l’atribut Encerts.  
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8.4. T2 
L’escena T2 correspon a la segona tasca del joc (Tasca 2) i s’hi accedeix mitjançant el Botó 
Jugar ubicat en l’Escena Principal. La única condició és haver d’elegit el valor “2” del 
paràmetre tasca en l’escena Menu_Opcions (Opcions.tasca = “2”) tal  i com s’explica en 
l’ap. 8.1.2.2.  
Aquesta escena va ser la primera que es va desenvolupar de manera que va servir per 
practicar els conceptes apresos sobre el nou llenguatge de programació (C#) i alhora 
familiaritzar-se amb l’entorn d’Unity. En aquell moment es va decidir no comptar amb la 
possibilitat que la logopeda introdueixi dades en aquesta tasca degut a la dificultat que 
suposava i el temps reduït del projecte. A més, com es veurà en els propers apartats, la 
interfície gràfica conté pocs botons (GUI Buttons) i l’usuari podria tenir problemes per 
familiaritzar-se amb l’escena. En definitiva, la implementació d’aquesta escena va ser una 
primera presa de contacte amb les eines que s’ha utilitzat al llarg del projecte. 
A continuació es detallarà el funcionament d’aquesta tasca i les seves característiques 
principals. 
8.4.1 Funcionament de la tasca 
El funcionament de la tasca és el proposat pels diferents logopedes de l’Hospital Sant Joan 
de Déu a través de la “maleta” de jocs i exercicis (veure ap. 6.1.1). No obstant, el 
desenvolupament de la tasca es veurà alterat pel valor que s’hagi escollit per a cada 
paràmetre en l’escena  Menu_Opcions (ap. 8.2). A continuació, s’explica en què consisteix 
la tasca i les seves respectives variants en funció d’aquests valors escollits:  
 La tasca consisteix en resoldre exercicis de forma contínua. Cada exercici es basa 
en el següent: apareixerà en pantalla dues cares, una d’aspecte trist i una altra 
d’aspecte content. Al mateix temps se sentirà una paraula. Si aquesta paraula té 
una connotació positiva o bona cal que l’usuari cliqui sobre la cara d’aspecte content 
mentre que si té una connotació negativa o dolenta cal que l’usuari cliqui la cara 
d’aspecte trist. En cas d’encertar l’usuari rebrà una gratificació mentre que si 
s’equivoca rebrà una mena de “càstig”. El qualsevol dels dos casos, per tal de 
passar al següent exercici l’usuari cal que cliqui sobre una fletxa que apareixerà en 
la part inferior dreta de l’escena.  
 Les variants que afecten al desenvolupament de la tasca són les següents: 
1. En cas d’haver escollit el valor “Si” per al paràmetre Visualització 
frase/paraula l’usuari podrà llegir la paraula que s’escolta un cop apareixen 
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les dues cares. En cas d’escollir “No”, la paraula no apareixerà en pantalla. 
2. En cas d’haver escollit el valor “Si” per al paràmetre Repetició del so 
l’usuari podrà escoltar la paraula tants cops com es vulgui. En cas d’escollir 
“No” només podrà escoltar-la una sola vegada.  
3. En cas d’haver escollit el valor “cat” per al paràmetre Idioma, la paraula 
que se sent i que també es pot visualitzar segons el cas (1), serà en català. 
En cas d’elegir “cast” aquesta paraula serà en castellà. 
4. El valor elegit per al paràmetre Nivell és indiferent ja que en aquesta tasca 
no s’ha considerat la possibilitat d’agrupar les paraules segons la seva 
dificultat.  
5. En cas d’haver escollit “10” per al paràmetre Temps d’espera es trigarà 10 
segons en alertar l’usuari en cas que aquest encara no hagi resolt l’exercici 
proposat. El mateix procediment s’aplicaria per als valors “15” i “20”. 
8.4.2 Objectes components i assets 
Els elements que formen part d’aquesta escena són els següents: 
-  Càmera. 
 - Fons: en aquest cas, la imatge utilitzada per al fons és un paisatge infantil. Conté el 
component Audio Source amb el que s’ha afegit una cançó de fons. 
- Text: el text és un objecte que conté el component GUI Text i servirà per introduir, segons 
el cas, la paraula a l’escena.  
- Cara Contenta: aquest objecte inclou una textura corresponent a la imatge d’una cara 
d’aspecte content. Conté associat l’script Cara_Contenta. 
- Cara Trista: aquest objecte inclou una textura corresponent a la imatge d’una cara 
d’aspecte trist. Conté associat l’script Cara_Trista. 
- Gota dreta i gota esquerra: aquests dos objectes serviran per donar dinamisme a la Cara 
Trista a través de dues animacions (veure ap. 8.4.3). Conté associats els scripts 
Gota_dreta i Gota_esquerra. 
- Personatge (Ós): per tal d’introduir dues animacions més en l’escena (veure ap. 8.4.4) 
s’ha escollit un ós que es situarà en la part inferior esquerra de la pantalla. Aquest, conté 
l’script comportament_Os. 
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- Fletxa continuar: aquest objecte es situa a la part inferior dreta de la pantalla i, un cop es 
clica, l’usuari passa al següent exercici. Conté associats els scripts Tas2 i Resultats. 
- Fletxa retrocedir: un cop es clica en aquest objecte, l’usuari retorna a la pantalla principal. 
Conté associat l’script retrocedir_T2. 
- Roca i coet. 
Figura 8.22 Vista de l’escena T2. 
8.4.3 Animacions gota esquerra - gota dreta 
Amb l’objectiu de crear dinamisme en l’escena i exagerar la tristor que denota la Cara 
Trista, s’ha introduït dues animacions corresponents al desplaçament de les dues gotes 
d’aigua. Cada gota realitza un moviment descendent i, d’aquesta manera, s’aconsegueix 
simular el plor d’una persona. Aquestes animacions s’executen de forma continua durant el 
transcurs dels diferents exercicis. 
8.4.4 Animacions personatge 
L’ós elegit per sortir en escena serveix per crear dues animacions i aquestes seran 
introduïdes mitjançant el codi utilitzat en l’script Tas2.  
8.4.4.1 Animació personatge amb resultat correcte 
La primera animació es desenvolupa cada vegada que l’usuari resol correctament un 
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exercici. En aquest cas, l’ós realitza un mena de “ball” en el que mou la cua, aixeca les 
dues mans i assenteix amb el cap (les tres accions les realitza alhora). El que 
s’aconsegueix amb aquest moviment és notar a l’usuari una sensació alegre i positiva ja 
que, com ja s’ha dit, haurà resolt l’exercici de forma correcta.  
8.4.4.2 Animació personatge amb resultat incorrecte 
La segona animació s’introdueix cada vegada que l’usuari resol incorrectament un exercici. 
En aquest cas, l’ós realitza un moviment on es simula una caiguda. El que s’aconsegueix a 
través d’aquesta animació és notar a l’usuari una sensació negativa i alertar que ha resolt 
de forma incorrecte la tasca.  
8.4.5 Animació coet – roca 
Aquesta animació és idèntica a la que s’explica en l’escena T1. 
8.4.6 Scripts 
Els scripts utilitzats en aquestes escena són els següents: AspectUtility, comportamentcoet, 
comportamentroca, comportament_Os, Cara_Contenta, Cara_Trista, Tas2, Retrocedir_T2 i 
Resultats. 
8.4.6.1 comportamentcoet, comportamentroca, comportament_Os 
Els scripts citats en el títol d’aquest apartat serveixen per introduir les animacions als 
objectes als que van associats respectivament.  
8.4.6.2 Tas2 
L’script Tas2 inclou les instruccions necessàries per tal d’implementar la tasca explicada en 
l’ap. 8.4.1. El funcionament d’aquest script es basa en els següents punts: 
 Filtratge de dades: per a implementar la tasca és necessari seleccionar una paraula 
d’entre les possibles per sortir en escena. Les paraules seleccionables estan 
agrupades en 4 llistes i s’han ubicat a l’interior de l’script. La primera llista està 
formada per paraules de connotació positiva en català, la segona llista per paraules 
de connotació negativa en català, la tercera per paraules de connotació positiva en 
castellà i la quarta per paraules amb connotació negativa en castellà. D’entre 
aquestes llistes, l’script n’ha d’elegir una i seguidament seleccionar una paraula de 
la llista elegida. Per fer-ho, utilitza el valor del paràmetre Idioma (Opcions.idioma), 
de manera que si s’ha escollit desenvolupar la tasca en català, l’script descartarà les 
llistes que contenen paraules en castellà (el mateix procediment s’aplicaria si 
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s’hagués escollit el castellà). Un cop s’ha descartat dues de les 4 llistes, l’script ha 
d’elegir una llista d’entre les dues possibles. Les llistes restants contenen paraules 
vàlides per sortir en escena i, per tant, l’script n’escull una a l’atzar. Finalment, 
selecciona una paraula a l’atzar de la llista elegida.  
 Un cop es té la paraula que s’usarà per desenvolupar l’exercici, s’introdueix l’arxiu 
d’àudio corresponent i s’inicialitza un cronòmetre (temps). Aquest arxiu pot anar 
acompanyat de la visualització de la paraula en pantalla en cas s’hagi elegit aquesta 
l’opció (paràmetre Visualització frase/paraula). A més, en cas que s’hagi elegit 
poder escoltar l’arxiu d’àudio tants cops com es vulgui apareixerà un botó (GUI 
Button) en la part inferior dreta de la pantalla que permetrà dita opció quan es 
premi. 
 En clicar una de les dues cares, l’usuari podrà passar al següent exercici clicant la 
Fletxa Continuar. Mentre no hagi resolt l’exercici, aquesta fletxa no tindrà cap funció. 
 
 Finalment, cal afegir que si l’usuari  triga en contestar (clicar una de les dues cares) 
un temps superior al valor escollit per al paràmetre Temps d’espera, es 
desenvoluparà en pantalla l’animació comentada en l’ap. 8.4.5. 
 
8.4.6.3 Cara_Contenta i Cara_Trista 
Els scripts Cara_Contenta i Cara_Trista controlen els esdeveniments un cop l’usuari clica, 
respectivament, la Cara Contenta i la Cara Trista. Els dos scripts actuen de la mateixa 
forma: 
 
 Es para el temps. 
 En cas que la paraula sigui coherent amb la cara clicada, apareix en pantalla 
“MOLT BÉ !” i es desenvolupa l’animació detallada en l’ap. 8.4.4.1. Si aquesta no és 
coherent, apareix en pantalla “TORNA-HO A PROVAR !” i es desenvolupa 
l’animació comentada en l’ap. 8.4.4.2. 
 S’envien els resultats pertinents (s’utilitza l’script Resultats). 
 
8.4.6.4 Resultats 
Els dos scripts comentats en l’apartat anterior utilitzen l’script Resultats per tal de calcular i 
comptabilitzar els resultats obtinguts per l’usuari. Els resultats que es recullen, per a cada 
usuari, són els següents: 
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 Nombre d’encerts: es comptabilitza quants exercicis ha resolt correctament l’usuari.  
 Nombre d’errors: es comptabilitza quants exercicis ha resolt incorrectament l’usuari.  
 Temps mitjà total: es calcula el temps mitjà que es tarda en resoldre els exercicis. 
  
Tal i com passava amb la tasca 1, per tal d’obtenir aquests resultats, l’script utilitza les 
funcions i mètodes necessaris. A més, també s’afegeixen altres mètodes que envien els 
resultats pertinents al fitxer XML. Per tal de guardar els resultats en el fitxer l’script utilitza el 
següent procediment: 
1. Obra el fitxer XML. 
 
2. Es dirigeix a l’element fill <Resultats>, el qual pertany 
a l’element <Tasca_2>. A diferència del que passava 
amb la tasca 1, l’element <Resultats> no es 
subdivideix en més elements (cal recordar que en la 
tasca 2 no existeixen nivells de dificultat) de manera 
que aquest element ja conté els atributs necessaris 
per tal de guardar els resultats. Els atributs esmentats 
són 3 i es corresponen amb els resultats que es 
pretén obtenir de cada usuari: Encerts, Errors, 
Temps_mitja_total. 
 







Figura 8.23 Estructura interna de l’element <Resultats> per a la segona tasca. 
 
8.4.6.5 Retrocedir_T2 
Aquest script permet retrocedir a la pantalla principal mitjançant el clic al botó adequat. 
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8.5. Escenes Resultats_T1 i Resultats_T2 
S’ha explicat al llarg del projecte que els diferents resultats que obtenen els usuaris podran 
ser consultats pel logopeda a través del fitxer XML. No obstant, també s’ha afegit l’opció 
que aquests també puguin ser visualitzats per mitjà de l’aplicació. D’aquesta manera, s’ha 
creat dues escenes (Resultats_T1 i Resultats_T2) en les que es visualitza els resultats 
obtinguts en la tasca 1 i tasca 2 respectivament. Per accedir-hi, cal clicar el Botó Resultats 
ubicat en l’Escena Principal i, en funció de la tasca escollida en l’escena Menu_Opcions, 
s’obrirà una escena o l’altra.  
Les dos escenes contenen bàsicament objectes als que s’ha afegit un component GUI Text 
per a visualitzar els valor dels respectius resultats. Per tal d’obtenir els resultats, s’utilitzen 
els scripts Resultats_T1 i Resultats_T2 respectivament. El que fan aquests és simplement 
entrar en el fitxer XML i traslladar la informació pertinent a l’aplicació. Cal dir que en el cas 
dels resultats de la tasca 1, no s’ha traslladat tota la informació degut a problemes d’espai i 












    
 
 
Figura 8.25 Vista de l’escena Resultats_T2.    
   
Figura 8.24 Vista de l’escena Resultats_T1.    
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9. Planificació temporal 
Les etapes que han format part d’aquest projecte i el nombre d’hores dedicades a 
cadascuna d’elles són les següents: 
1. Contacte amb l’Hospital Sant Joan de Déu i plantejament del problema (5 hores): 
es comença mantenint converses amb professionals de l’Hospital de Sant Joan de Déu i 
s’aconsegueix tenir una idea base de l’aplicació a implementar i el problema que pretén 
solucionar. Seguidament es defineixen els objectius del projecte. 
2. Estudi de mercat (10 hores): s’analitza i es detalla les eines informàtiques ja existents 
que tenen un perfil semblant al buscat en el projecte. D’aquesta manera, s’aconsegueix 
extreure’n les idees més importants.  
3. Anàlisi dels usuaris (5 hores): s’analitza les persones que tindran contacte directe amb 
l’aplicació: la logopeda i els nens i nenes.  
4. Anàlisi del punt de partida: funcionalitats de l’aplicació i consideracions a tenir en 
compte (15 hores): en aquest punt del projecte es fixa algunes de les premisses que 
l’aplicació caldrà que inclogui i es determina com serà el funcionament global d’aquesta.  
5. Introducció a l’entorn d’Unity (30 hores): es descarrega el motor de videojocs utilitzat 
per desenvolupar l’aplicació i es realitzen diferents tutorials per tal de tenir-hi una primera 
presa de contacte. Finalment, s’aconsegueix obtenir un cert domini d’aquesta eina bàsica.  
6. Familiarització amb el  llenguatge de programació C# (40 hores): es realitzen 
tutorials per aconseguir dominar un llenguatge de programació amb el que mai s’havia 
treballat fins al moment. En definitiva, es practica els conceptes més importants que el 
caracteritzen i s’adquireix una bona preparació. 
7. Realització del fitxer XML (5 hores): s’analitza els conceptes bàsics que utilitzen els 
fitxers XML i es realitza el fitxer que utilitzarà la logopeda per entrar-hi les dades i observar 
els resultats pertinents.  
8. Implementació de l’aplicació (130 hores): en aquesta fase es realitza l’aplicació que 
s’ha anat definint en les etapes anteriors.  
9. Detecció i correcció d’errors. Afegir millores (30 hores): un cop s’ha implementat 
l’aplicació es testeja per tal de trobar-hi els possibles defectes i immediatament es 
corregeixen. A més, s’implementen millores que un principi no s’havien considerat. 
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10. Redacció de la memòria (55 hores): es redacta la memòria on s’explica com s’ha 
realitzat l’aplicació. 
La durada final del projecte ha estat d’unes 325 hores aproximadament. La planificació al 
llarg dels 6 mesos de projecte és la mostrada pel diagrama de Gantt en la següent pàgina.  
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Figura 9.1 Diagrama de Gantt del projecte. 
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10. Costos 
Els costos necessaris per desenvolupar el projecte s’han dividit en 3 tipus: els costos de 
recursos humans, els costos directes i els costos indirectes. A continuació es desglossa 
cada un d’aquests costos: 
- Recursos humans: aquest projecte ha estat realitzat en tot el seu abast per un enginyer 
industrial. Si es considera que aquest enginyer rep un salari de 28 €/hora i que el temps 
emprat per realitzar el projecte és de 325 hores com s’ha vist en l’ap. 9, els costos de 
recursos humans ascendeixen a 9100 €. En la següent taula es calcula el cost que ha 
suposat la realització de les diferents etapes del projecte:  
ETAPA Temps (h) Preu (€/h) Cost (€) 
Contacte amb l’Hospital Sant Joan de Déu i 
plantejament del problema 
5 28 140 
Estudi de mercat 10 28 280 
Anàlisi dels usuaris 5 28 140 
Anàlisi del punt de partida: funcionalitats de 
l’aplicació i consideracions a tenir en compte 
15 28 420 
Introducció a l’entorn d’Unity 30 28 840 
Familiarització amb el  llenguatge de programació C# 40 28 1120 
Realització del fitxer XML 5 28 140 
Implementació de l’aplicació 130 28 3640 
Detecció d’errors i correcció d’errors. Afegir millores 30 28 840  
Redacció de la memòria 55 28 1540  
TOTAL 325  9100  
Figura 10.1 Taula: cost dels recursos humans. 
- Costos directes: per al càlcul dels costos directes s’ha tingut en compte l’ús d’un portàtil 
per a la realització del projecte. A més, també s’ha utilitzat un mòbil per tal d’implementar-hi 
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l’aplicació i provar-ne el seu funcionament. El portàtil va tenir un cost de 550 € i un període 
d’amortització de 3 anys mentre que el mòbil va tenir un cost de 260 € amb un període 
d’amortització de 2 anys. Per tal de fer els càlculs, es considerarà per als dos aparells el 
cost d’amortització corresponent a un període d’us de 6 mesos (durada del projecte). En la 
següent taula es detalla el preu proporcional a computar: 
Figura 10.2  Taula: costos directes. 
- Costos indirectes: els costos indirectes comprenen els costos de funcionament dels 
béns utilitzats per realitzar el projecte. Bàsicament, aquests serien el cost d’internet 
durant els 6 mesos del projecte i el cost del consum elèctric provocat pel portàtil i el 
mòbil. No obstant, aquest últim és difícilment estimable i en tot cas, el cost resultant seria 
molt reduït i quasi bé menyspreable. Cal afegir que per a la implementació de l’aplicació 
s’ha utilitzat la versió Unity de prova, de manera que no ha suposat cap cost addicional al 
projecte. En definitiva, només es considerarà el cost de la connexió a internet tal com 
s’indica en la següent taula: 
Figura 10.3 Taula: costos indirectes. 
 
Per tal de saber el cost total cal sumar els tres tipus de costos detallats anteriorment. El 












Cost a computar 
(€) 
Portàtil Packard Bell 
EasyNote TS 
36 550 91,17 
Mòbil BQ M5 24 260 43,34 
TOTAL 134,50 




Internet 40 6  240 
TOTAL 240  
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11. Impacte sobre l’entorn 
En aquest apartat s’analitza breument quin impacte sobre l’entorn (23) ocasiona l’ús de 
l’aplicació desenvolupada en aquest projecte. 
L’aplicació pretén aconseguir una millora en les habilitats lingüístiques de nens i nenes que 
sofreixen trastorns derivats de la parla. Per tant, aquesta esdevé una eina que provoca un 
impacte social molt positiu tant pels nens i nenes esmentats com per la resta de la societat. 
Cal destacar, seguint la mateixa línia, la valoració positiva que provoca l’app en el conjunt 
dels logopedes: suposa una reducció en el temps dels tractaments i una possible millora 
d’aquests.  
Per altra banda, cal avaluar les conseqüències que te l’ús de l’aplicació pel que fa a temes 
energètics. La utilització de l’app comporta una despesa d’energia elèctrica en el mòbil o 
ordenador on aquesta ha estat implementada. No obstant, aquesta despesa és molt petita i 
s’ha considerat menysprear-la ja que no té efectes greus sobre l’entorn.  
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Conclusions 
Com a resultat d’aquest treball s’ha obtingut una aplicació en la que es permet treballar 
diferents habilitats semàntiques amb l’objectiu de recolzar el tractament que els logopedes 
apliquen a nens i nenes amb trastorns lingüístics. A més, s’ha aconseguit establir una 
estructura bàsica de funcionament de l’app que servirà de base per a futures 
implementacions de noves tasques o jocs.  
Prèviament a la creació de l’aplicació, s’ha pogut analitzar les prestacions que ofereixen 
algunes de les eines informàtiques presents en el mercat. Aquest anàlisi ha servit per 
millorar les prestacions de les eines esmentades i alhora incorporar-ne de noves que no 
havien estat aplicades fins al moment. La possibilitat de realitzar les tasques en llengua 
catalana i la incorporació d’animacions en el joc ha estat alguns dels avenços que s’han 
aconseguit a través de l’app. 
En la mateixa línia que el punt anterior, l’anàlisi dels usuaris ha estat clau per assolir un 
disseny gràfic òptim de l’aplicació. S’ha aconseguit facilitar la comprensió de les diferents 
escenes a través de la creació de botons o la utilització d’una mida de lletra suficientment 
gran per ser entesa per qualsevol usuari. 
Un altre punt essencial del projecte ha estat l’ús de les eines amb les que s’ha 
desenvolupat l’aplicació. Tot i que s’hagués pogut treballar amb altres tipus de fitxers, el 
fitxer XML resulta còmode i de fàcil comprensió per al logopeda. A més, aquest ha permès 
recollir resultats difícils d’aconseguir mitjançant tractaments personals (per exemple, el 
temps que es tarda en respondre un exercici). Per altra banda, a través de la plataforma 
Unity s’ha aconseguit dissenyar i implementar l’app. La utilització de Unity ha suposat un 
esforç de comprensió dels conceptes que s’hi empren però l’assoliment final d’aquests s’ha 
traduït  amb un desenvolupament correcte de l’aplicació. Cal remarcar que en Unity s’ha 
usat el llenguatge informàtic C#. Aquest llenguatge no havia estat usat en anterioritat i ha 
suposat un temps d’adaptació a la seva sintaxi i funcionament intern. No obstant, se’n fa 
una valoració molt positiva ja que aquest llenguatge ha estat idoni per treballar amb els 
diferents objectes que conté Unity. 
Finalment, de cara a futures millores de l’app es podria plantejar afegir nous paràmetres al 
joc, incorporar-hi més animacions o permetre l’entrada de dades a la Tasca 2. A més, 
l’escena T2 conté elements que podrien ocasionar dificultats de comprensió per als usuaris. 
Per tant, aquesta escena es podria modificar afegint-hi, per exemple, diversos botons.  
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